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SÉANCE DU LUNDI 13 MAI 1957. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipexr annonce le décès, survenu à Oxford (Grande-Bretagne), 
le 16 février 1057, de Sir Joux Fownsenp, Correspondant pour la Section de 
Physique. Il invite l’Académie à se recueillir en silence pendant quelques 
instants, en signe de deuil. 

La Notice nécrologique d’usage sera déposée en l’une des prochaines séances 
par M. Maurice DE BRoGLIE. 


M. Josepu Pérès signale à l'Académie la présence de M. Panov, Membre de 
l’Académie des Sciences de l’U. R. S.S.; M. le Président souhaite la bienvenue 
à celui-ci et l’invite à prendre part à la séance. 


MAGNÉTISME. — Action de champs magnétiques successifs de caractère 
aléatoire sur l'aimantation des substances ferromagnétiques. Note (”*) 


de M. Louis Née. 


Après avoir rappelé la notion de susceptibilité irréversible, on calcule la variation 
d’aimantation produite par # applications successives d’un champ magnétique de 
caractère aléatoire et l’on applique les résultats de cette étude à la théorie du trainage 
de fluctuations thermiques. 


Dans l'étude de l’hystérésis ferromagnétique, on attache un très grand 
intérêt aux propriétés magnétiques locales, au voisinage d’un point. Il y à à 
cela deux raisons : d’une part, compte tenu de l’histoire magnétique de 
l'échantillon, c’est-à-dire de la manière suivant laquelle le point en question à 
été atteint, il est aisé de préciser les effets de petites variations ultérieures du 
champ magnétique; d’autre part, les effets sur l’aimantation de divers traite- 
ments ou processus physiques, trainage magnétique, chocs, etc., peuvent assez 
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souvent être décrits d’une manière très simple en faisant intervenir de petits 
champs fictifs qui viennent se superposer au champ magnétique appliqué. 

Supposons donc qu'après un certain traitement destiné à définir l’état 
initial, traitement consistant par exemple en une désaimantation au moyen 
d'un champ alternatif lentement décroissant jusqu’à zéro, nous parvenions, 
par champs magnétiques croissants, le long de la courbe CA (fig. 1), en un 
certain point À d’aimantation J,, dans le champ H,. La pente S, de la courbe 
CA au point A s'appelle la susceptibilité différentielle. Faisons passer mainte- 
nant le champ appliqué de la valeur H, à la valeur H, + 2H où 2H est supposé 
petit vis-à-vis du champ coercitif. Deux cas se présentent. 


Si 0H est négatif, le point représentatif décrit une droite de recul AD dont la 
pente S, est inférieure à la pente S, de AC en A. La variation d’aimantation 
ainsi obtenue est essentiellement réversible : lorsqu’après avoir ainsi diminué 
le champ, on revient à la valeur initiale H,, laimantation revient également à 
sa valeur initiale J,. C’est pour cela que l’on a donné à S, le nom de suscepti- 
bilité réversible. 

Les choses sont bien différentes si ÔH est positif. Le point représentatif décrit 
le segment AA’, prolongement de AC, de pente S, : l’accroissement corres- 
pondant de l’aimantation est 

0J = S$0H: 


Lorsque le champ magnétique revient ensuite à sa valeur initiale H,, le point 
représentatif décrit une nouvelle droite de recul A’B, parallèle à AD. L’aiman- 
tation initiale a ainsi augmenté d’une quantité 0J'=— AB donnée par 


QU — Sp oH = SR 0H — SA oH. 


La quantité S,=S,—S, s'appelle la susceptibilité irréversible. Naturellement, 
les quantités S,, S,, 5x dépendent non seulement des valeurs actuelles J, et 
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H, de laimantation-et du champ mais aussi de toute l’histoire magnétique de 
l'échantillon. 

Supposons maintenant qu'après un traitement définissant comme plus haut 
son état initial, l'échantillon soit soumis successivement à des champs H,+ 4, 
Hi+ he, ..., Hi+h,, H, +2, où les champs additionnels h; sont petits en 
valeur absolue vis-à-vis du champ coercitif. Il résulte de l’analyse précédente 
qu'après l'application du champ final H,+#, le point représentatif J, de 
l’aimantation finale doit se trouver-sur une droite de recul A’ B' de pente Sn, 
passant par un point A" situé sur le prolongement de CA et d’abscisse égale à 
H,+ A, où h, est le plus grand en valeur algébrique des champs A, h:, ..…., h,. 

L'aimantation finale J, dans le champ H,+ k, est alors donnée par 


= Ja Ji + D tie). 
elle s'écrit aussi 
Cr) J,—= Je Sa reme SRAn: 


L’aimantation à subi ainsi une variation irréversible S\h,, proportionnelle à 
la susceptibilité irréversible S, et à la plus grande valeur À, atteinte par les 
champs h; et une variation réversible S;h, proportionnelle à la susceptibilité 
réversible S, et à la valeur finale des champs ;. 

Un cas très intéressant est celui où les À; possèdent un caractère aléatoire. 
Supposons par exemple que ce champ aléatoire soit défini par la probabilité 
p(æ)dæx (indépendante de j) de trouver h; compris entre k,x et À,(x + dx), 
cette probabilité étant telle que la valeur moyenne de h; soit nulle et que la 
valeur moyenne de ° soit égale à h,. 

Comme le montreront les exemples que nous aurons à étudier ultérieure- 
ment, la quantité physiquement intéressante n’est pas l’aimantation J, que l’on 
obtient après l'application d’une série particulière de r champs H,+ A; mais 
plutôt la valeur moyenne J,,, des valeurs J, obtenues en renouvelant un très 
grand nombre de fois application d’une série de r champs H,+ k; successifs, 
chaque série étant séparée de la précécente par un retour à l’état initial au moyen 
d’une désaimantation par un champ alternatif décroissant. Dans ces conditions, 
en désignant par æ,h, la valeur moyenne de h,,, où h,, est la plus grande valeur 
atteinte par les champs aléatoires L; au cours de n variations successives, et en 
remarquant que la valeur moyenne de h, est nulle, on obtient la relation 


suivante déduite de (1): 
(2) Jam= dat Satnhr. 


Calcul de x,. — Appelons P la probabilité de trouver le champ aléatoire 4; 
inférieur à æh,, soit 


(3) P=f pds 


La probabilité de trouver h; supérieur à æh, est donc 1 — P. La probabilité de 
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trouver À; au moins une fois supérieur à æh, au cours de deux épreuves est 
égale à la probabilité 1 —P de le trouver supérieur à æh, au cours de la première 
épreuve augmentée de la probabilité P(1— P) de le trouver supérieur à æh; 
dans la seconde épreuve, soit au total 1—P?. On montre de même que la 
probabilitéde trouver 4; supérieur à æh, au bout de n épreuves est égale à 1 —P". 

Il en résulte que la probabilité de trouver comprise entre æh, et (æ + dx)h, 
la plus grande valeur atteinte par 4; au cours de n épreuves est égale à 


La valeur moyenne +,h, du plus grand champ aléatoire L; obtenu après un 
grand nombre de séries successives comportant chacune x épreuves est donc 
telle que 


+? dPr 
(4) = [ Éd 7 da 


Valeurs numériques de æx,. — La valeur de +, donnée par (4) est générale 
quel que soit p. Le cas où p est une loi de Gauss 


| 


NPANET GUR 
et où P est par conséquent relié d’une façon simple à la fonction de Galton, 
est particulièrement important. Nous nous proposons de calculer les valeurs 
numériques correspondantes. 

Une double intégration par parties permet d’abord de ramener l’expres- 
sion (4) à la forme équivalente 


n ao 7 0 
(5) = | (1 — P*) dx GT | Pa ds 
0 — 
Cas où n est égal ou inférieur à 10. — On peut utiliser les tables de l'intégrale 


© 
ki | Grade 
0 


ss ÿ ñn © uv? 
\ 2 Es 
GC — e" dx. 
TT ” 


Ces intégrales [, ont été calculées par H. J. Godwin (!). Quand x est positif, 
P'est égal à 1 — G/2; quand + est négatif et en changeant æ en — +, on peut 
remplacer P par G/2, si bien que l’on peut écrire 


où G& est donné par 


dx = | : ( : } dx, 
0 2 
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ou encore 


19 


D — ns = n(r 1) L ++ (| Le. 
M 2 1.2 U( 2 27 


Les valeurs ainsi calculées ont été rassemblées dans la colonne (a) du tableau. 


Cas où r est supérieur à 10. — La deuxième intégrale du second membre de 
la relation (5) est alors négligeable. On peut alors évaluer la première inté- 
grale par intégration numérique en utilisant les tables de la fonction de 
Galton. Les résultats de la colonne (a) du tableau I ont été ainsi déterminés. 

On peut aussi obtenir une valeur approchée de cette première intégrale en 
remarquant qu’elle doit être égale à la valeur de æ pour laquelle P" est égal 
à 1/2 : opération immédiate à l’aide des tables. Ces valeurs de æ” ont été indi- 
quées dans la colonne (b) du tableau. Comme on peut le constater, elles ne 
diffèrent des valeurs exactes que de quantités inférieures à 1 %. 


T, T, T, T, 

n — | (a). n —1. AE (b). (a) 

0 0 20 1 , 889 _ _- 

I 0,642 )0 2,207 - 
2 0, 8463 100 AOC 

3 1 ,0203 200 2,747 - - 

4 1,1629 500 3,037 - - 
5 1,2671 1000 3,241 3, 198 3,219 
6 1,3921 10000 3,892 3,812 3,824 
8 1,480 100000 4,384 4,347 4,355 
10 1,5860 1 000 000 4,861 4,827 4,833 


Au lieu de calculer d’après les tables la valeur de æ correspondant à 
P'— (1/2), on peut utiliser le développement asymptotique 


sr Ke I eu MRAUE a + | 


Fc toi æ* 


réduit à ses deux premiers termes et l’on en déduit la relation 
(6) x? — 2[logn — log(æ, V2 log2) |. 


Les valeurs correspondantes ont été reportées dans la colonne (ce) du 
tableau I. Par suite d’une heureuse compensation d’erreurs, la précision est 
même meilleure qu'avec la valeur exacte de P. 

Application au traînage de fluctuations thermiques. — Le champ aléatoire h; 
peut provenir par exemple des fluctuations thermiques. Nous avons montré 
que le carré moyen du champ de fluctuations thermiques était donné par (*) 


où » est le volume affecté par une discontinuité Barkhausen, # la constante de 
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Boltzmann et T la température absolue. Faisons maintenant intervenir une 
constante de temps 0, dite de réorganisation, de l’ordre de 107758, égale au 
plus petit intervalle de temps devant séparer deux observations en un même 
point du champ 4; pour que les deux valeurs obtenues puissent être considérées 
comme indépendantes. Dans ces conditions, si £ est l'intervalle de temps qui 
sépare l’époque d'observation de l’aimantation J, de l’époque d'établissement 
du champ H,, tout se passe comme si la substance avait été soumise, en sus du 
champ H,, à » applications successives d’un champ aléatoire où n est donné 
par 


DU 
ds {10 


Puisque 7 est très grand (de l’ordre de 10{°), on peut utiliser la valeur de x, 
donnée par la relation (6) et en portant cette valeur dans la relation (2), on 
obtient finalement 


(7) J= Ji+ SihsV2(Q'+ logé), 
après avoir posé 


Q'— — log 0 — log(x, 27 log 2). 


L'équation (7) est identique à celle que l’on peut déduire de l’équation (86) 
du Mémoire déjà cité (?). Lorsque t est voisin.de 1 s, æ, est voisin de 6,5 et Q' 
voisin de 20 en accord avec les résultats expérimentaux du même mémoire. 

Dans une Note ultérieure, nous décrirons une application beaucoup plus 
originale des considérations développées dans ce travail. 


(*) Séance du 29 avril 1957. 

(!) Quart. J. Appl. Math., 5, 1952, part. 1, p. 109; M. Kuntzmann m'a signalé 
et communiqué ce travail. 

(?) L. Néer, J. Phys. Rad., 11, 1950, p. 49; voir aussi J. Phys. Rad., 12, 1951, p. 330. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Ampélidacées (Vitacées). 
Développement de l'embryon chez lAmpelopsis hederacea DC. Note de 
M. Rexé Souèces. 


Les lois qui président au développement de l'embryon chez l’Ampelopsis sont 
celles qui caractérisent le type embryonomique du Geum urbanum. Les variations 
observées ont déjà été rencontrées chez d'autres espèces de l'alliance des Rhamnales ; 
elles confirment plutôt qu’elles n’infirment les rapports étroits qu’offrent les Rham- 
nacées, les Cnéoracées et les Ampélidacées avec les Rosales. 


Les Dialÿypétales-Hypogynes-Disciflores embrassent, d’après les classi- 
fications courantes, quatre alliances ou cohortes : les Géraniales ou 
Gruinales, les Rutales ou Térébinthinées, les Sapindales ou Esculinées, 
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enfin les Rhamnales appelées encore Frangulinées et par certains Célas- 
trales. Nos connaissances embryogéniques, sur ces alliances, sont encore 
très imparfaites; ce qu'on peut en tirer, c’est qu'aucun de ces groupes 
n'est vraiment homogène, du point de vue des lois qui président au déve- 
loppement de l'embryon, et que, considérés dans leurs rapports avec 
leurs voisins plus ou moins éloignés, certains de leurs représentants offrent 
des divergences telles que ces derniers pourraient prendre place dans d’autres 
alliances, ordres ou sous-ordres d’une série ou d’une classe différentes. 
Pour ce qui regarde les Rhamnales, dont la composition spécifique et 
les limites se montrent très confuses, les systématiciens étant loin d’être 
d'accord sur le nombre et les affinités des familles qui constituent l’alliance, 
seules dans celle-ci, ont été examinées, au point de vue embryogénique, 
les Cnéoracées, avec une seule espèce, et les Rhamnacées avec trois espèces. 
Les caractères qui se dégagent des observations dont ces espèces ont été 
l’objet seraient nettement hétérogènes, puisque le Cneorum tricoccon L. (!), 
le Ceanothus azureus Desf. (?) et le Rhamnus Frangula L. (*) se rattachent 
au type embryonomique du Geum urbanum L. (‘), appartenant au mégar- 
chétype IT dans le deuxième groupe embryogénique, tandis que le 
Zizyphus rotundifolia Lam., d’après Nirmal Arora (), se rapporterait à 
un type relevant des mégarchétypes IV ou V, dans le troisième groupe. 
Cette hétérogénéité embryogénique s’étendrait-elle aux autres familles 
de l’alliance, par exemple aux Ampélidacées qu’on ne sépare pas ordi- 
nairement des Rhamnacées ? A cet égard, l’étude de l’Ampelopsis hede- 
racea DC., plante très répandue dans nos jardins où elle est connue sous 
le nom de Vigne-vierge, pourra nous apporter les premières lumières. 


Une tétrade de la catégorie B, se constitue, chez cette plante, par division transversale de 
la cellule basale du proembryon bicellulaire (/ig. 1) et formation, dans la cellule apicale, 
d’une paroi plus ou moins oblique séparant deux éléments hétérodynames, & et D (/ig. 2 
et 3). 

On rencontre ensuite un proembryon hexacellulaire, les deux éléments inférieurs de la 
tétrade, m et ci, se divisant avant les deux éléments supérieurs ; les parois de ces deux seg- 
mentations peuvent prendre une direction oblique, comme le montrent les figures 4 et 5, 
mais, ordinairement et de manière normale, elles se disposent l’une verticalement en 7, 
l’autre transversalement, en cé, séparant ainsi deux cellules superposées 7 et n', comme en 
portent témoignage la grande généralité des formes que l’on rencontre aux stades ultérieurs 
(fig. 8, 10 à 14 par ex.). En 6 et 7, les deux éléments & et b ont donné naissance à quatre 
quadrants groupés en tétraèdre: l’un, au sommet, s'individualise comme cellule épiphysaire, 
e, les trois autres représentent la partie cotylée s. séricto, d'où tirent origine, latéralement, 
les deux cotylédons, et, au voisinage de l'axe, les initiales du plérome de la tige épicotylée. 

On peut facilement assister dans la série des formes figurées de 8 à 30 aux processus de 
division des quadrants, malgré les variations ou irrégularités de ces processus, qu’on doit 
rapporter, en grande partie, à l'orientation nécessairement inconstante des coupes selon 
l'axe proembryonnaire. L'épiphyse, e, se montre le plus souvent bien séparée; elle se 
segmente, en général, par des cloisons anticlines (/ig. 8, 10, 12) bientôt suivies (/g. 20, 22), 
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quelquefois précédées (/ig. 13) par des parois périclines qui isolent extérieurement les pre- 

. 5 . , = 
miers éléments du dermatogène. Sous l’épiphyse, la partie cotylée s. séricio n offre, aux 
stades proembryonnaires, qu’une assise cellulaire, rarement deux (/ig. 24). 


Fig. 1 à 30. — Ampelopsis hederacea DC. — Les principaux termes du développement de lembryon- 
Stades proembryonnaires. ca et cb, cellules apicale et basale du proembryon bicellulaire; @ et b, cel- 
lules-filles de ca; m, cellule-fille supérieure de cb; cé, cellule-fille inférieure de cb; nr et n' cellules. 
filles de cé; o et p, cellules-filles de »'; 4, quadrants; e, épiphyse; pco, partie cotylée, sens lato. En 
17 et 18, deux coupes voisines d’un même proembryon. G = 350. 


Aux dépens du blastomère m (fig. 3, 7, 8), des cloisons, tout d’abord indifféremment 
longitudinales (fig. 8) ou transversales (fig. 7, 10, 12), font apparaître deux (fig. 15 à 20), 
puis trois (/ig. 21, 23, 25) et, plus tard, un plus grand nombre (fig. 28, 30) de couches 
cellulaires qui représentent la partie hypocotylée et d’où dérivent la tige hypocotylée et le 
primordium de la racine. 

Au niveau de l'étage n, résultant de la division transversale du blastomère ct (/ig. 3), se 
constitue d’abord une assise (fig. 8, 12, 14, 16) qui se dédouble plus tard (/ig. 11, 13, 15, 
18, 29) et donne finalement un massif plus ou moins régulier, représentant un véritable tissu 
hypophysaire aux dépens duquel se différencient, vers le haut, les initiales de l'écorce au 
sommet radiculaire et, vers le bas, la partie médiane de la coiffe. 

Aux dépens de »’, cellule-fille inférieure de ci, se développe un suspenseur sensu stricto, 
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massif, plus ou moins allongé. Souvent n' se partage, en tout premier lieu, en deux éléments 
superposés 0 et p (fig. 10, 20) qui engendrent, dans le suspenseur, deux régions se mon- 
trant le plus souvent bien distinctes (fig. 25 à 29). 


En définitive, il se dégage de ces observations que l'embryon de l’ Ampe- 
lopsis hederacea, se développe selon les lois identiques, dans leurs traits 
essentiels, à celles qui définissent le type embryonomique du Geum 
urbanum L. : même tétrade proembryonnaire, même disposition et mêmes 
fonctions histogéniques des quadrants, génération, dans les cas, d’une 
hypophyse véritable aux dépens de blastomères tirant origine de la cellule 
inférieure, ct, de la tétrade. 


L'histoire embryogénique de deux Rhamnacées (Ceanothus azureus et 
Rhamnus Frangula) et d’une Cnéoracée (Cneorum tricoccon) a permis 
d'établir des rapprochements analogues, mais elle a également fait ressortir 
des divergences secondaires ou des irrégularités qui se retrouvent chez 
l’'Ampelopsis. Par exemple dans la cellule basale, ch, une cloison oblique 
s'établit chez le Rhamnus Frangula et le Cneorum tricoccon, d’où résulte 
la formation d’une tétrade en B,, qui n’a pas été rencontrée chez l’ Ampe- 
lopsis, mais de laquelle dérivent nécessairement certaines formes appa- 
raissant aux stades plus âgés (fig. 5, par ex.). À la génération cellu- 
laire suivante, dans la cellule inférieure, c1, de la tétrade, peut de même 
se produire une segmentation oblique, plus ou moins rapprochée de la 
verticale, entraînant une disposition et des destinées variables des deux 
éléments n et n'. Cette variation, observée chez le Rhamnus (fig. 13, 
t. 213, 1941) et chez le Cneorum (fig. 5 et 8, t. 241, 1955), se retrouve chez 
l’Ampelopsis (fig. 7 et 9). 

Dans l’élément n, on observe quant à l’origine et au mode de construction 
du massif hypophysaire des divergences variables; chez le Geum, une 
cellule hypophysaire s’individualise, représentée par la cellule r, fille supé- 
rieure de n, et procède dans ses divisions comme la cellule hypophysaire 
du Capsella; chez le Ceancthus, le mode de construction de l’hypophyse 
rappelle parfois les processus réguliers qu’on observe chez le Myosurus 
minimus L. (°), il ne semble pas obéir à des règles simples n1 fixes chez le 
Rhamnus et V Ampelopsis:; enfin le blastomère n° se sépare nettement en 
deux cellules superposées, o et p, chez le Geum et chez le Ceanothus; cette 
séparation, qui ne se produit pas généralement chez le Rhamnus ni chez 
le Cneorum, se rencontre chez l’ Ampelopsis (fig. 10). Enfin le suspenseut 
s. stricto qu’engendre cet élément n’, n’atteint pas en général de grandes 
dimensions; il est filamenteux et particulièrement réduit chez le Rha- 
mnus; il est, au contraire, massif et très développé chez l’Ampelopsis. 


Malgré ces variations, quelquefois purement individuelles, indices vrai- 
semblablement d’un défaut de pureté de l’espèce et attribuables, soit à 
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des influences extérieures, soit à des hybridations plus ou moins anciennes, 
les lois fondamentales du développement chez l’Ampelopsis ne sont nulle- 
ment modifiées dans leurs traits essentiels. On peut admettre, dans la 
mesure toutefois où le permet l’état actuel de nos connaissances, que les 
Ampélidacées, comme les Rhamnacées et les Cnéoracées font partie de la 
famille embryogénique dont l’archétype du Geum urbanum est le chef de 
file. Se trouveraient ainsi confirmés les étroits rapports des Célastrales et 
des Rhamnales, que distinguent beaucoup de systématiciens, et l’appa- 
rentement de ces deux alliances à celle des Rosales, 


ouècss, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1240. 


()RS 

(2) R. Souices, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1673. 

(3) R. Souèces, Comptes rendus, 213, 1941, p. 39. 

(*) R. Souèces, Comptes rendus, 174, 1422, p. 1070 et 1197; 200, 1935, p. 1972; Bull. 


Soc. bot. Fr., T0, 1923, p. 645. 

(5) Nirmaz Arora, Phytomorphology, 3, 1953, p. 88. Dans ce travail, l’auteur ne donne 
pas de précisions sur le rôle de la cellule basale; on ne sait si cette cellule produit, avec le 
suspenseur s. séricto, une hypophyse véritable ou seulement le primordium de la coiffe ; les 
figures 23 et 26 de son Mémoire sont, à cet égard, contradictoires. 

(6) R. Souèces, Bull. Soc. bot. Fr., 58, 1911, p. 546 et 723. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Mesures de probabilité sur les espaces de Banach 
admettant une base dénombrable. Note (*) de M. Josepx Kaupé pe FÉRier. 


1. On dit (‘) qu’un espace de Banach Æ admet une base dénombrable, s’il 
existe une suite &, € © et une transformation biunivoque : 


(1) PTE) DE vs xzEX, = NS Emme der eRr 


telles que, pour tout ex : 


(2) Iæ—Ÿ nee. 


On sait (?) que toute fonctionnelle linéaire x" (æ)E T*' (dual de T) est alors 
représentée par la série, convergente pour tout EX : 


(3) æ'(æ) æù Nn£i(er): 


Dans les applications à la Physique mathématique de la théorie des éléments 
aléatoires dans un espace de Banach, les exemples qui se présentent le plus 
naturellement (L?, C, #, c, ...) appartiennent (?) à cette classe: il y a donc 
grand intérêt à savoir construire effectivement des mesures de probabilité dans 
de tels espaces. 
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2. Lemne : En <+e EN: 


En effet, y E si et seulement si 


m+k 
“&' 
> Nn en || TE; pour tout À So et tout m©œN(e). 
m 
Or 
m+k m+k 
+ 
2, En >. [An |; 
m m 


en supposant, ce qui ne diminue pas la généralité, la base normalisée de 
manière que : |le,| —1 pour tout n. 

Par conséquent yel= Ye. 

3. Désignons par ®, la partie de Æ image biunivoque (*) de / par la trans- 
formation (1); en partant d’une mesure y sur / nous induirons une mesure 4 
sur To, puis sur ©. 

Supposons donc définie, sur une 5-algèbre G de parties de R°, une mesure v 
telle que : (a) Y(R°)—1 ; (b) les coordonnées n, d’un point y sont v-mesurables ; 


(c) dl |[Nn | dv < +00. 
2). 


En d’autres termes, sur l’espace de probabilité (R°, &, v) les 1, sont des 
variables aléatoires (qui peuvent être dépendantes) telles que 


+ 


(A) D'E(Inal) <+ 00 
- 1 
D’après le critère de convergence presque sûre, rappelé dans une Note anté- 
rieure (*) : 


+ © 


(B) Prob D nat < +00 —}. 


1 


Ceci signifie que / est -mesurable et que v({)—1; en posant 


U(TA)=v(A), AeGni, 


la transformation (1) induit une mesure y sur &, ; on étend cette mesure à & 
par la méthode classique, qui revient à donner une mesure nulle à toute partie 
de LT — €, 
 Taéorbue 1. — (®, F, y), où FN — T1(GnN), est un espace de proba- 
bilité et la mesure 1. est une L-mesure. 

La dernière partie de l'affirmation exprime simplement que toute fonction- 
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nelle est u-mesurable, puisque en vertu de (3) elle est la somme d’une série 
convergente de fonctions mesurables. 

4. L'ensemble C[o, 1 | des fonctions æ(t), continues sur l'intervalle [o, 1 |, 
est sans doute le premier espace fonctionnel sur lequel on ait défini une 
mesure; ce résultat fut obtenu par N. Wiener (*) au cours de ses recherches 
sur le mouvement brownien. La méthode que nous venons d’exposer, conduit 
à la définition d’une classe de mesure sur C[o, 1], ayant des propriétés, en 
quelque sorte, complémentaires de celle de N. Wiener; car, avec la mesure de 
N. Wiener, on est presque sûr qu’un échantillon æ(4) ne possède pas de dérivée 
æ'(t) en un point t; au contraire, avec nos mesures, un échantillon est presque 
sûrement une fonction à variation bornée sur[o, 1 | et par conséquent, possède 
une dérivée pour presque tout £. 

Remarquons d’abord, qu’en posant : 


X(t)=n(i—t)+n't+x(t), 


nous pouvons toujours remplacer X€ C[0, 1 | par æeC{o0, 1 | telle que: 
(4) D(0) Tien: 


Considérons donc l’espace de Banach Æ des fonctions continues vérifiant (4), 
muni de la norme : 
Izl= Sup |æ(6) 1. 
0Z1Z1 


Nous prendrons pour définition de la base e, celle de J. Schauder (). 
Soit {4, ..., /n, . .. } l'ensemble des points de la forme p2-7(pimpair) rangés 
d’abord par ordre de q croissants, puis, pour chaque g, par ordre de p crois- 
sants : 

D 


L ) 21— 1] 
| bn = 5? Eng 37° "++ D bone 


(5) 
ste de m(g)=27—1 (Nat 


Etant donnée la partition de [0, 1 | déterminée par les points 4,, 
désignons par (4;, {,) l'intervalle contenant #,; nous poserons 


En(t) = 0, (QE “0. EL) EAU pe 
L L; tx — 
énte | DER (€) = , Z 
r lb, Et ] — n) EAC)E durée 1, SP APN 
[l'est clair que : 
CR ee Tel, D, On 1: EAU) EU. 


Ceci rappelé, les équations : 
Ga 
r(E)=d nrer(tr) (NAT EN 10) 
1 


déterminent successivement 4, %, ..., en fonction de Ti) (ta), es âllest 


dit 
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aisé de montrer que la transformation y —Tæ, ainsi définie, est biunivoque. 
Si l’on considère la suite : 


n 
Q 

&n(0) = Ÿ mex(t) Éne 2e 
1 


la courbe æ,(t) est la ligne polygonale ayant pour extrémités (0, o) et (1, 0) 
et pour sommets les x points (4, æ(t;)), jJ—1, ..., n; il est clair alors, 
que | æ — æ, || + o. 

Tuéorèue 2. — L'image %, de L par la transformation (1) est l’ensemble de 
toutes les fonctions æ(t) continues et à variation bornée sur [o, 1] telles que x, (t) 
converge en variation vers æ(t) : 


(6) VIz—æx,]-0, 


V[/] désignant la variation totale de f(4) sur | 0, 1]. 

En effet, si l’on définit la norme par : |æ|, = V[æx}], l'ensemble V des fonc- 
tons à variation bornée sur | o, 1 | est un espace de Banach; par conséquent, la 
condition nécessaire et suffisante pour que (6) soit vérifiée, c’est que 


(7) Vizm—2,|< Ee pour tout m>n Ne). 


Or, les propriétés élémentaires des lignes polygonales x, — x, montrent 
que : 


et, dans le cas particulier où la ligne polygonale x, —x, correspond à un 
groupe de points (5), c’est-à-dire où n—=n(q)—1, m—m«(q): 


ne(g) 


_ 
VI Æmig) — Lnig1 ] = 2 sa Fax|. 


n(q) 


Par conséquent (3) est satisfaite si et seulement si y €/ 

5. En revenant maintenant au cas général, nous pouvons énoncer le 

Taéorème 3. — Si n/, 1!, Ma, ..., Min, ... sont des variables aléatoires telles que : 
_ 
7 E(|nn1l)<+o, 


la fonction aléatoire 


4e 00 


æ(t) "1 (1 DIE tr +Ù En(£); 


est presque sûrement une fonction continue à variation bornée ; pour presque tout 
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échantillon la suite. 


at) =n (it) +nt+ Ÿ nr ex(t) 


converge en variation vers æ(t). 


(*) Séance du 6 mai 1057. 
(*) J. Scnauner, Math. Z., 26, 1927, p. 47-65. 
(2) S. Banacu, Théorie des opérations linéaires, Varsovie, 1952, p. 110-1 14. | 

() Il est intéressant de noter que : 4. Æ, est dense sur &; b. avec la définition habituelle 
de la norme sur {, la transformation æ — T1 y est continue sur /. 

(*) Comptes rendus, 2h, 1957, p. 1850. 

(5) Acta Mathematica, 55, 1930, p. 117-258, où sont données les références à ses 
travaux antérieurs. 


ALGOLOGIE. — Faculté de régénération et multiplication végétative chez les 
Entéromorphes. Note de M. Pierre Daxcrar». 


Nous avons montré dernièrement (‘) les caractères de la multiplication 
végétative chez une Entéromorphe des prés salés de la Gironde. Or, plus 
récemment, dans une culture où se trouvaient des plantules de Codium 
fragile, nous avons observé de petits fragments détachés d’une Entéro- 
morphe indéterminée qui s’y trouvaient par hasard et dont toutes les 
cellules s'étaient développées en plantules, de sorte que ces fragments 
étaient entièrement hérissés de filaments croissant dans une direction 
perpendiculaire au thalle principal qui les avait produits (fig. A). A la suite 
de cette observation nous avons cherché à voir si le même phénomène 
ne pourrait pas être reproduit à partir de diverses Entéromorphes d’origine 
connue. 

L'expérience a consisté à découper ces Entéromorphes en petits frag- 
ments de quelques millimètres de côté au moyen de sections perpendiculaires 
au grand axe du thalle et à suivre la destinée de ces morceaux de thalle 
en culture dans des verres de montre ou des cuvettes d’eau de mer. 

Or, contrairement à ce qu’on pourrait penser, ce genre d’expérience 
n’a donné lieu jusqu’à présent, à notre connaissance, à aucune étude 
systématique chez les Entéromorphes. 

Cependant les résultats obtenus, qui varient suivant les espèces étudiées, 
ne sont pas sans intérêt comme nous allons le voir et nous les classerons 
de la façon suivante : 

1° Tout d’abord le traumatisme, dans certains cas, détermine sur des 
fragments de thalle une division plus ou moins généralisée des cellules 
qui se transforment en sporanges ou en gamétanges, ce qui entraîne une 
production plus ou moins abondante de zoospores ou de gamètes pendant 


de car fn fhamaés: 
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les quelques jours qui suivent l’établissement des cultures. Cette production 
de corps reproducteurs ciliés, peut, sur certains fragments, affecter la 


PEL (1) 


Fig. A. — Morceau détaché du thalle d’une Ænteromorpha sp. dont toutes les cellules se développent 
en plantules (le filament disposé obliquement appartient à une plantule de Codium fragile). 
Fig. B. — Bord d’un fragment d’Enteromorpha intestinalis dont toutes les cellules ont produit des 


plantules au stade de filaments unisériés. 


totalité des cellules qui sont transformées en sporocytes, mais, sur d’autres, 
elle ne se poursuit pas et elle apparaît comme une conséquence assez 
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limitée dans le temps du traumatisme lui-même. Il est probable d’ailleurs 
que ce phénomène affecte principalement les fragments terminaux du thalle 
et cela d’une manière variable. 


Chez certaines espèces d’Enteromorpha comme ÆEnteromorpha compressa, 
ou Enteromorpha intestinalis, le phénomène semble assez régulier et cons- 
tant et nous avons obtenu à plusieurs reprises, sur des algues conservées 
au laboratoire et qui n’avaient plus d’activité reproductrice, la reprise 
de ce pouvoir aboutissant à une production d’éléments ciliés, en moyenne 
le deuxième ou le troisième jour après découpage du thalle en petits 
fragments. Il y a là, notons-le, un moyen qui peut être précieux pour 
l’algologue de déclencher à volonté chez une Entéromorphe la production 
de zoospores ou éventuellement de gamètes. 


La méthode cependant ne saurait être généralisée, car certaines espèces 
s’y sont montrées rebelles jusqu’à présent (Enteromorpha ramulosa, Ente- 
romorpha Ralfsu, Enteromorpha minima). 


2° Indépendamment des faits précédents, chez beaucoup d’espèces 
d’Entéromorphes, l’action du traumatisme se manifeste par une production, 
au niveau de l’une des surfaces de section, de filaments comparables à des 
rhizoïdes et qui semblent avoir pour rôle de fixer les fragments au substrat. 
Ces filaments sont émis par les cellules vivantes qui bordent la région 
sectionnée, mais, sans exception, le développement de ces rhizoïdes n’a 
lieu que le long d’un des côtés du fragment isolé entre deux sections, 
autrement dit cette production de rhizoïdes est polarisée; d’autre part, 
il est possible de se rendre compte, sur les Entéromorphes dont le thalle 
s’élargit régulièrement de bas en haut, que seules les surfaces de section 
les plus courtes, donc siégeant du côté basal, sont affectées par cette 
poussée de rhizoïdes. Au bout de quelques jours la production de rhizoïdes 
peut être assez abondante pour fixer le fragment au support; des proli- 
férations analogues à des repousses peuvent, d’autre part, se développer 
à l’autre extrémité, de sorte que le fragment d’'Entéromorphe se comporte 
alors à la manière d’une bouture de Saule qui, placée en terre, produit 
des racines d’un côté et des bourgeons de l’autre. 

3° Enfin, dans certains cas, nous avons obtenu sur des fragments du 
thalle des ÆEnteromorpha compressa, intestinalis et marginata, les phéno- 
mènes de régénération intégrale dont nous avons parlé plus haut et qui, 
apparemment, peuvent intéresser toutes les cellules restées vivantes, sans 
exception. L’algue qui s’est prêtée le mieux à ce phénomène appartenait 
au groupe de l’Enteromorpha 1intestinalis et elle avait été récoltée à Port- 
de-Byÿ sur des pieux en bordure de la Gironde. Or, au bout de deux semaines 
de culture, les fragments découpés de cette algue étaient demeurés d’un 
beau vert et aucune de leurs cellules, comme il arrive parfois, ne s'étaient 


state et. ts 
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nécrosées ; 11 n’y avait pas eu non plus de transformation en sporocystes; 
bien au contraire chaque cellule semblait prête à se développer pour son 
propre compte, ayant accumulé des réserves et poussant une protubérance 
vers l'extérieur. Au bout de trois semaines il apparaissait que toutes les 
cellules du fragment en culture se développaient d’une manière autonome, 
de façon à donner de petites plantules bien caractérisées et composées 
chacune de deux ou trois cellules avec linférieure prolongée parfois en un 


filament rhizoïdal (fig. B). 


Les mêmes faits ont été observés chez des Enteromorpha du groupe 
compressa provenant de Guéthary. Tout se passe donc chez ces Entéro- 
morphes comme sur des fragments observés fortuitement en eulture et 
dont nous avons parlé plus haut : il est donc prouvé que toutes les cellules 
du thalle, sur un fragment détaché de certaines Entéromorphes, sont suscep- 
tibles de reprendre leur liberté et de se développer, indépendamment les 
unes des autres, en plantules. Certes la faculté de régénération est très 
répandue chez les algues, même d’organisation élevée, mais celle-ci est 
limitée d'ordinaire à certaines régions ou à certaines cellules privilégiées 
et elle n’est pas le fait de toutes les cellules du thalle sans exception comme 
c'est le cas ici. 


La régénération et la multiplication végétative chez les Entéromorphes 
ne se réduisent d’ailleurs pas aux phénomènes que nous venons de signaler 
et qui concernent les thalles adultes. Il faut faire intervenir ce qui se passe 
au niveau des plantules. Chez les Ulva, Schiller (1907) autrefois, a montré 
la production de plantules adventives aux dépens des cellules rhizoïdales 
qui prennent part à la constitution du disque basal (*). D’après nos obser- 
vations, chez diverses Entéromorphes qui ne semblent pas avoir été étudiées 
de ce point de vue, il est fréquent d’observer la production, par les cellules 
basales du thalle, de filaments croissant en touffes qui servent bien à la 
fixation, mais participent également à la multiplication végétative. Ces 
filaments basaux ont bien en effet le caractère de rhizoïdes par leur 
minceur, leur membrane épaisse, leur rôle fixateur, mais ils en diffèrent 
parce qu'ils sont formés de cellules chlorophylliennes. Ils peuvent ainsi 
produire, sur leur trajet, des renflements qui sont le point de départ de 
branches dressées évoluant en plantules : ils ont donc le caractère et le 
rôle de véritables stolons. 

(:) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1539. 

(2) Sitz. Ber. Akad. Wiss. Wien, Mat. Nat. Xl., 1, 116, 1907, p. 1691-1716. 


C: R., 1997, 1° Semestre. (T. 244, N° 20.) 
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CYTOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Étude au mucroscope électronique des 
« figures myéliniques » observées dans les réactions pulmonatres silicotiques 
expérimentales. Note (*) de MM. Auverr Poricarn, Axpré CoLLer 


et M'e Simone PrÉéGERMAIx (). 


Étude au microscope électronique de la structure inframicroscopique de figures 
myéliniques formées au cours des réactions pulmonaires à la silice. Elles sont consti- 
tuées de lames lipidiques élémentaires de 60 À. 


Depuis Virchow (1854), les formations curieuses connues sous le nom de 
« figures myéliniques » ont fait l’objet de nombreux travaux. Les études 
classiques de J. Nageotte (?), de A. Frey-Wissling (*), de D. G. Dervichian (*) 
en particulier, ont apporté à la connaissance de leur formation d’impor- 
tants renseignements. 

Au cours de recherches sur les réactions pulmonaires expérimentales 
à la silice en particules inframicroscopiques, nous avons pu étudier au 
microscope électronique, à un pouvoir de résolutions élevé, les figures 
myéliniques se formant dans ces conditions. 

L'origine de ces formations est bien connue. Sous l'influence de certaines 
agressions, les composants lipidiques du protoplasma (30 %, environ) 
sont libérés et démasqués. Constitués surtout de phospholipides (lécithine 
en particulier) ces corps subissent une hydratation qui entraîne la for- 
mation des figures myéliniques. Celles-ci, à notre connaissance, n’ont pas 
encore été étudiées au microscope électronique. 

Nous avons utilisé soit la technique classique (fixation au Palade, 
inclusion au méthacrylate), soit la technique récente de Kellenberger 
(fixation au Palade, inclusion au Vinox), cette dernière technique per- 
mettant des coupes plus fines. Les coupes étaient faites au couteau de 
diamant de Fernandez-Moran et les examens au microscope électro- 
nique RCA EMU 3A. 

Les formations myéliniques se rencontrent surtout dans le magma 
protoplasmique dégénéré se trouvant au centre des lésions. Quelques-unes 
se trouvent également dans des cellules alvéolaires en voie de dégéné- 
rescence. 

Ces formations myéliniques ont une disposition toujours irrégulière, 
mais aux contours arrondis. Sur les coupes, elles sont bien marquées par 
des lignes noires plus ou moins épaisses, quelquefois d’une extrème finesse, 
disposées concentriquement en lignes courbes. Ces membranes osmio- 
philes et toujours très denses sont séparées par des espaces intermédiaires 
beaucoup plus grands, à contenu clair et homogène. Les figures ci-contre, 
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relevées d’une façon très précise sur les clichés photographiques, donnent 
une idée de la forme générale et de la grandeur de ces figures myéliniques. 

Dans l’ordre des grandeurs inframicroscopiques, ces images correspondent 
à celles constatées dans l’ordre des grandeurs microscopiques ordinaires 
telles que les a figurées et décrites Nageotte en particulier. 


Types divers de figures myéliniques dans un granulome silicotique expérimental de 7 jours. 
Calques faits sur des microphotographies électroniques. Le trait en bas à gauche indique le micron. 


Les formations myéliniques sont constituées par des membranes osmio- 
philes d’épaisseurs variables et à faces parallèles. Cette épaisseur varie 
de 60 à 600 A. Dans les plus épaisses, on peut percevoir un clivage parallèle. 
La membrane est faite d’une série de 5 à 10 fines lamelles osmiophiles 
de 60 À environ, séparées par des intervalles clairs de 100 à 200 À environ. 

Les petites formations myéliniques sont, d’une façon générale, plus 
denses que les grosses. 

Un rapport direct de ces formations et des mitochondries paraît exclu, 
À un examen superficiel, les plus petites de ces formations peuvent avoir 
quelque analogie avec les mitochondries; cependant, un examen attentif 
montre qu'une telle assimilation est difficile, car leurs types de structure 
diffèrent trop. 

Par contre, entre des granulations lipidiques fortement osmiophiles 
et aux contours flous et les plus petites des formations myéliniques) 1l 


semble exister des rapports assez nets. 
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Certaines cellules du granulome silicotique renferment à la fois des 
particules de silice et des formations myéliniques. Toutefois, entre ces 
deux types de structure, on ne rencontre pas de liaisons directes. Entre les 
agrégats de particules phagocytées et les figures myéliniques, on ne trouve 
aucun rapport apparent. À la vérité, certains aspects peuvent faire illusion, 
celles de fragments de cellules dégénérées renfermant des particules de 
silice secondairement phagocytés par un autre élément. Dans une même 
masse sphérique de phagocytose secondaire, on rencontre à la fois des 
particules de silice et des figures myéliniques. En fait, il n’y a, entre elles, 
que des rapports de voisinage fortuit. 


L'interprétation physico-chimique de ces formations myéliniques infra- 
microscopiques paraît facile sur la base des résultats des travaux cités 
plus haut (*), (*), (*). Au cours de la dégénérescence protoplasmique pro- 
voquée par la silice sont libérés des phospholipides, les anciens « lipoïdes » 
de l’histologie classique. Du fait de l’œdème lié au processus inflammatoire, 
ces phospholipides s’hydratent. Des molécules d’eau s’intercalent, au 
niveau des poles hydrophiles des chaînes lipidiques disposées, parallè- 
lement les unes aux autres, en un film bimoléculaire, par haison au niveau 
de leurs pôles hydrophobes. L’accumulation d’eau écarte progressivement 
les films hipidiques osmiophiles. De ce processus pourrait dériver la struc- 
ture lamellaire des formations myéliniques. Les lames visibles au micros- 
cope optique (lames « formatives » de Nageotte) seraient constituées par 
lempilement de films bimoléculaires lipidiques superposés et séparés par 
des films d’eau. Au microscope électronique, on peut aller beaucoup plus 
loin dans la résolution de ces « lames formatives ». Avec de bons pouvoirs 
de résolution, on peut percevoir individuellement les films lipidiques 
primaires sous forme de lignes d’une soixantaine d’angstrôms environ. 
Or, l'épaisseur théorique de ces films bimoléeulaires serait de 50 A [J.J. Tril- 
lat (*)], On peut ainsi avec beaucoup de vraisemblance considérer les 
lignes de 60 À environ constatées au microscope électronique comme les 
coupes des lames formatives élémentaires des figures myéliniques. 

Un autre point à signaler. Les lames formant les figures myéliniques 
paraissent à la fois rigides et fragiles. Elles apparaissent souvent brisées, 
mais sans montrer aucune rétraction ni aucun plissement. Ces caractères 
conduisent à penser à la possibilité d’une liaison des films lipidiques avec 
des protéines fibreuses formant une couche doublant le film lipidique. 
Des membranes de ce type ont été, on le sait, souvent postulées pour des 
structures inframicroscopiques du même ordre. 


: : ar \ ù 
Un prochain Mémoire donnera, en même temps que les microphoto- 


graphies électroniques de ces formations, le détail des observations 


réalisées. 
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(*) Séance du 6 mai 1957. 

(!) Avec la collaboration technique de Christiane Reuet. 

(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1021; Morphologie des gels lipoides, Paris, 
Hermann, 1936. 

(#) Submicroscopic morphology of protoplasma, Amsterdam, 1953. 

(*) Trans. Faraday Soc., 1k2B, 1946, p. 180. 

(*) Comptes rendus, 180, 1925, p. 183 et 184, 1927, p. 812. 


M. Rocer Hem fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage préparé par 
l’UNION INTERNATIONALE POUR LA CONSERVATION DE LA NATURE ET DE SES RESSOURCES. 
Derniers refuges. Atlas des réserves naturelles dans le monde, dont il a écrit la 
Préface et l’Introduction. 


M. Azgerr VANDEL adresse en hommage à l’Académie une Note intitulée : 
Les isopodes terrestres des Açores, qui constitue le fascicule 7 du tome VIII des 
Mémoires du Muséum national d'histoire naturelle. 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre de la 
Section de Botanique, en remplacement de M. Auguste Chevalier, décédé. 


Le nombre de votants étant 65, 


NE Baden Plantetol ODtIen a te, durite cie 42 suffrages 
Drm rète.. ln AE pbs LATE. Dre 
AA Pinrest DOTE, 2e ad ICU, A. coeur: 8 — 
RE RE een ue D 
MeGéorses Mansenotie fatale de 0101: Dirtires 


Il y a un bulletin nul. 

M. Lucex Pranreroz, ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l’approbation du Gouvernement de la République. 


DÉSIGNATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Radioélectricité 
du Conservatoire National des Arts et Métiers, pour la première ligne, 
M. Roger Rigal obtient 61 suffrages. Il y a 1 bulletin nul. 
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Pour la seconde ligne, l'Académie, bien que prévenue de l’existence d’une 
autre candidature, a décidé, par 47 voix contre une, qu'aucun candidat ne 
serait présenté en deuxième ligne. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation nationale 
comprendra : 


ER IUDNEDIMQUE CN: Sn Re ee M. Rocer Ricar. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la place de Directeur de 
l'Observatoire de Besançon, pour la première ligne, M. Jean Delhaye obtient 
48 suffrages, contre 2 à M. Roger Bouigue et 2 à M. Théophile Weimer : 11 y a 
1 bulletin nul. 

Pour la seconde ligne, M. Roger Bouigue obtient 473 suffrages contre 5 à 
M. Théophile Weimer : il y a 2 bulletins blancs. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale, 
de la Jeunesse et des Sports comprendra : 


FRLpremiere ne Re M. Jean DeLuave. 
ÉNSÉCONE MIRE RER SR EER M. Rocer Bouieur. 
CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Union minière du Haut Katanga. 1906-1956. Deuxième édition ; 

2 Luis pe Mexezes Accavou. Geologia de Portugal. Ensaio bibliogräfico. 
Volume ]; 

3° Lobatchersky, grand mathématicien russe. Sa vie, son œuvre, par M'° Sorme 
PrccarD, in Les Conférences du Palais de la Découverte, Série D. n° 47: 

4° The Year Book of the International Council of scientific Unions, 1055 ; 

9° Rogerr SiNcLai, Quick-Frosen Foods, — Essential Oùls. The Basis of Nature’s 
Per fume. 


CALCUL MECANIQUE. — Sur un simulateur électromagnétique d'une équation 
de Hull. Note (*) de M. Jrax Varar, présentée par M. Louis de Broglie. 


Le calcul des orbites dans un cosmotron à forte convergence exige l’étude des solu- 
uons d’une équation de Hill contenant des termes non linéaires. Nous avons entrepris 
la réalisation d’un simulateur électromécanique d'une telle équation et nous décrivons 
ci-dessous le montage réalisé et son comportement en l'absence de perturbations non 
linéaires, Les résultats sont conformes au diagramme théorique de Strutt. 


1. Un galvanomètre 


Fe F L | 
(T= 1,988; FE GCORMAEMNCR 20006 TR 9.9.10 *A/mm à 1 m) 


tenait 
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envoie un spot d'intensité lumineuse constante sur la cathode d’une cellule 
différentielle photodianode (*); la réponse de cette cellule (fig. 1) est propor- 
tionnelle à la distance qui sépare le spot du centre de la cathode, tant que l’on 
ne dépasse pas une certaine élongation. La tension de sortie de la cellule, pré- 


aù 
Ë 


PUS SN 4 EA'MDIENT 
X : DÉVIATION PROPORTIONNELLE 
À @ D'UN SECOND 3POT SUR 
L'ECHELLE DE LECTURE 


Ricear. 


levée comme il est indiqué sur la figure 2, est donc proportionnelle à l’angle de 
rotation du galvanomètre. Cette tension est injectée dans le galvanomètre, par 
l'intermédiaire d’une lampe double électromètre (tube Mazda 6196). L'équa- 
ton du mouvement du cadre du galvanomètre s’écrit alors 


(1) 10" + % |? -[c — né ge 


étant le moment d'inertie du cadre, /, le coeflicient de résistance de Pair, 
D le flux traversant le cadre, R la résistance totale dans laquelle passe le 
courant du galvanomètre, # le coefficient de proportionnalité de la cellule 

Deux relais polarisés, à faible constante de temps, de l’ordre de la milli- 
seconde, et commandés par un générateur de signaux rectangulaires à très 
basses fréquences, inversent périodiquement le branchement du galvanomètre, 
de sorte que l'équation (1) précédente est une équation de Hill, correspondant 
à une fonction modulatrice rectangulaire : 


(623) 0221-70! + [A +7 10 id} 
x 
Dans la suite la notation 7 représentera cette fonction créneau, de fréquence /, 
et d'amplitude +|n|, —;1|}, +[n|, etc. 
La figure 2 donne le schéma détaillé du montage. 
2, Les valeurs numériques de notre montage nous conduisant à l'équation 
6.500 


(3) 0" + 0,222 + ——|0 +| 12,9 + 


R 


0,0109 +. 
ù 9 À (ÿ] = À: 
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R étant exprimée en ohms. Deux paramètres sont réglables dans cette équation : 
la fréquence f de la fonction modulatrice rectangulaire (grâce au générateur 
T. B. F.) et l'amplitude 1 —(0,0109/R) # (grâce à la lampe électromètre). 


GALVANOMETRE 
PHOTODIANODE 


RUBAN W 
RELAIS 


SIEMENS 


GÉNERATEUR 
CRÉNEAUX 
MR TRE EU 


ADAPTATEUR 


d'IMPÉDANCE 


Choisissons une valeur déterminée du coefficient [n| et modifions lentement 
la fréquence de commande. Pour certaines fréquences, le spot reste immobile 
au zéro du fait de l'amortissement ou reste très voisin de l’origine, animé 
d’oscillations de faible amplitude. Ces oscillations peuvent être supprimées 
par un réglage très soigné de la symétrie de la lampe électromètre tant que le 
rapport |n|/À reste inférieur à l’unité. Au-delà de cette valeur la difficulté de 
ce réglage croît avec [n| et ce, d'autant plus que la fréquence de commande 
est plus faible. Nous nous trouvons alors dans une zone stable. 

Pour d’autres valeurs de la fréquence, le spot est animé d’oscillations 
d'amplitude croissante et sort rapidement du domaine dans lequel la réponse 
de la cellule est linéaire; l'amplitude des oscillations est alors limitée par 
l'intervention des termes non linéaires de la caractéristique de la cellule. Cette 
non-linéarité ne nous intéresse pas 1c1: nous nous trouvons alors dans une zone 
instable. 


Pour une valeur donnée de la fréquence, le paramètre |n| est mesuré en 
bloquant les relais. L’équation est alors « pendulaire » et le coefficient |n|se 
déduit de la mesure de la période des oscillations libres ainsi obtenues. 


SÉANCE DU 13 MAI 1959. 2465 
3. Nous avons comparé sur la figure 3 le diagramme théorique calculé en 
négligeant l'amortissement dans l'équation (2) (x —o) et les points expéri- 


mentaux obtenus pour 4 — 0,32. La courbe expérimentale épouse la forme du 
diagramme théorique et les zones de stabilité s’élargissent. 


e Li 
4T° F° 
CE-He) 
0,3 
& = 032 
ZONE INSTABLE 
LE % _le spot sort dela région 
ou la reponse de la 
cellule est linéaire 
0,1 , 
ZONE STABLE . ZONE STABLE 
è … & À # 0326 
st 4TT'F pe 
Fr NE re  —. 
© O;,1 O2 O,3 O4 


Dans une prochaine publication nous étudierons systématiquement l'influence 
de l’amortissement. 


(*) Séance du 6 mai 1955. 
(*) DeLorrre, Pierre et Ro1iG, Comptes rendus, 237, 1953, p. 1507; 238, 1954, p. 1213. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. 
d'équations différentielles. Note (*) de M. Axpré RéGnier, transmise par 
M. Georges Darmois. 


Sur les perturbations aléatoires des systèmes 


I. Soit & 3 a une partie ouverte connexe d’un espace euclidien RP; soit 3 x 
un ensemble compact connexe d’un espace euclidien R*; soit encore une appli- 
cation U(æ, a) de & >< & dans R”. On suppose que : 

a. U(x, a) est une fonction bornée de (x, a)eT X 4; 
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b. pour chaque x eZ, Lx, a) est une fonction continue de a& €; 
c. pour tout EX, yEd, ae, on a : 


[U(y, a) — U(z,a)|LK}y—xl| 


où K est une constante finie positive ; 
d. pour chaque 4€ &, la frontière de © est un ensemble invariant pour les 
transformations T°x = x, définies par le système différentiel : 


dax, 


(au, De. Ur, rent 


Appelons a, une application continue d’un segment [O,T]34 dans &. 
Le système différentiel : 
(2) . Ua) Bret 
possède sur O,T une solution continue unique pour tout x, € À. Soit Q une 
famille de fonctions a, du type ci-dessus; si nous nous donnons une loi de 
probabilité sur Q < T, en considérant ici © comme l’ensemble des valeurs 
initiales +,, alors (2) définit sur [O,T] une fonction aléatoire | X, A} à 
valeurs dans © >< &. De cette fonction aléatoire nous n’aurons à considérer 
ici que la loi temporelle, et seulement mème la partie de la loi temporelle qui 
ne concerne que deux états successifs arbitraires (X,, A,)et(X,, A,), 14. 
On supposera que, pour tout couple 4, t' tel que 1€e[O,T], El O,T}, 
t<{ 1, conditionnellement lorsque À, est connue, X, et À, sont deux variables 
aléatoires indépendantes. 
Moyennant les hypothèses 1 et 3 ci-dessus et en appelant N, le plus petit 
ensemble fermé tel que : Pr(A,eN,)—:1, on a le résultat suivant : 
Si pour chaque # d’un intervalle (4,1, )C[ O0, T | \, et A, sont deux variables 
aléatoires indépendantes, alors : 
° La loi de probabilité a priori de X,est, pour chaque /€(4,,1,)une mesure 
invariante commune à tous les systèmes différentiels : 


— = U(xya) — U(xyb), Lo E Z 


où a et b appartiennent à la fois à N,; 

2° Pour que cette loi soit constante dans le temps sur tout l'intervalle (4,, 4,) 
il faut et 1l suffit que pour chaque (Et, 1,)il existe un a (a pouvant varier 
avec t) tel que cette loi de probabilité soit mesure invariante du système (1) 
correspondant. 

>. On peut remplacer les deux hypothèses d'indépendance figurant sous 3 
et 4 par celle-ci : si 4,41 1,, X, est indépendant du Éples A;, À,. Ainsi 
on n'a pas à faire intervenir les probabilités conditionnelles dans & et la 


DENT LE er ee 
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démonstration peut s'étendre au cas où © est une partie d’un espace de 
Banach. 


(") Séance du 15 avril 1957. 


CALCUL DES PROBABILITES. — Sur une transformation des fonctions 
caractéristiques. Note de M. Euvéixe Luxacs, présentée par M. Georges Darmois. 


L_étude des transformations des fonctions caractéristiques est un sujet qui 
n’est pas tout à fait nouveau. B. de Finetti (*) utilisait déjà de telles transfor- 
mations, mais c’est seulement récemment qu'on a commencé de s'occuper 
systématiquement de cette matière. 

Soit F(x) une fonction de répartition quelconque et désignons par 


(1) fie | eitr AR (x) 


LD — 0 


sa fonction caractéristique. Nous considérons l’intégrale 
hu) - = | f(y) dy, 


où uw est un nombre réel. Alors 


pu na 


hiu)— | | J 


comme la fonction e°* est bornée on peut échanger des intégrations et l’on 


enr az) | dy’; 


vo 


obtient 
ee elut __} 2 
hu) | EE NE 


LT 


Formons l'intégrale 


J hu) du — | h (a) du 


On voit aisément qu'on peut échanger l’ordre des intégrations. En posant 


sl > à 
(2) d(4) = | for dy fau 
(0 tj 
On à 
‘a k dF(x) 
(5) NA) = | (res J =— 1x) — : 
; Vi 


- a 


A. N. Kolmogorov (*) a démontré le théorème suivant : 
Supposons que la fonction de répartition F(æx) soit indéfiniment divisible et que 
ï pa , : 1 4 Û * » ps + SnTC 1 7 al f ; o n 
le second moment de K(x) soit fini. La seconde caractéristique Ÿ(t) de F(æ) 4 
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alors la forme canonique 
IN LR Le Fn , 
Ve) = log f(é) = ict a) (er — 1 — D: 


— œ 


où c est une constante réelle et où k(æ) est une fonction non décroissante et bornée 
telle que 


Kk(— o)= 0 et le CNAEAN AR 
En vertu de cette représentation et de la formule (3) on obtient le théorème 
suivant : 
Taéorème. — Soit f(y) une fonction caractéristique quelconque, alors 


NAADR 
ga=— ff for 


est la seconde caractéristique d’une loi indéfiniment divisible dont le second 
moment est fint. 

Supposons maintenant que le second moment x, de la fonction de répartition 
F(x) soit fini et désignons par f(+) la caractéristique de F(x). 


Alors 
ee — Jr) — 27 si Pr dF(zx) 


Lo L> 


— 


est aussi une fonction caractéristique. En appliquant notre théorème nous 
voyons que la fonction [f(1)—:1] est la seconde caractéristique d’une loi 
indéfiniment divisible. C’est un cas particulier de la transformation étudiée 
par B. de Finetti (*). 

Comme seconde application nous considérons la fonction caractéris- 
tique /(y)—e !" de la loi de Cauchy. Nous voyons à l’aide de notre théorème 


que 


g(t)—=exp[—|é|+1—eltl] 


est une fonction caractéristique. Comme A(t)— exp[e ‘—1] est aussi une 
fonction caractéristique nous observons que 


(4) EN pit) AU), 


Cette formule montre qu'il est possible de décomposer la loi de Cauchy en 
deux facteurs qui ne sont pas des lois stables. Cette possibilité fut déjà 
démontrée à l’aide d’une méthode différente par D. Dugué (*). 


1 


(:) Rend. R. Acad. Naz. Lincei, (6), 12, 1930, p. 278-282. 
(2) Atti Acad. Naz. Lincei, (6), 15, 1932, p. 805-808. 
F1) 


3 


Comptes rendus, 213, 1941, p. 718. 


(Catholic University, Washington, D. C.) 
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STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Test de périodicité. Généralisation du test de 
Schuster au cas de séries temporelles autocorrélées. Note de M. Maurice 
Arras, présentée par M. Joseph Kampé de Fériet. 


1. Dans de nombreux phénomènes, la nature fournit une suite de N obser- 
vatiOns 24, &, ..., æ&, régulièrement espacées de variance s°. Si l’on procède 
à l’analyse harmonique de cette série, soit par la méthode du filtre de Buys 
Ballot, soit par la représentation de la suite des æ par la somme d’une cons- 
tante et de ? harmoniques de fréquences w —v27/N(N—2n+1,1“<v“n), 
on est amené à éprouver la signification d’une valeur donnée de I,, avec 


N—1 


N—1 
I A2 B: 2 > B 2 D : 
9 — Te Doys A = N T1 COS V6), D ty — N Ls41 SIN VO). 


Ve" M0 


2. Dans le cas où l'observation montre que les +; ne sont pas autocorrélés, 
c’est-à-dire que les coefficients d’autocorrélation empiriques ne sont pas 
significativement différents de zéro, Schuster a donné un test devenu clas- 
sique. Suivant ce test on a 


avec 


PR 
Ley — = et Ti I— s>? 
oo) 4 g? N 


/ 


3. Toutefois, le test de Schuster suppose essentiellement que le processus 
stochastique {E,}—(..., Eu, Gr Era, -. « dont) lai suite observée: desyæest 
une réalisation particulière est un processus purement aléatoire (!) dont Île 


corrélogramme se réduit à 


Oo — 1, Pi Pa—...—=0. 


S'il n’en est pas ainsi le test n’est plus applicable et 1l n’existe actuellement 
dans la littérature, à notre connaissance tout au moins, aucune extension du 
test de Schuster au cas de séries autocorrélées. En fait, cependant, le test de 
Schuster peut être facilement généralisé suivant les principes généraux 
ci-dessous. 

4. Tout processus stationnaire discret |£,} peut être décomposé en un 
processus complètement déterministe , et un processus complètement non 
déterministe €, 


(2) DE fn Pl avec = Es + (li € te (ls Es Fer on 


r, peut être pratiquement (*) considéré comme une fonction périodique ou 
presque périodique dont les harmoniques composantes ont des périodes 
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incommensurables. Les a; sont des constantes, £a’ est fini et :, est une variable 
aléatoire non autocorrélée (*). 

5. On peut alors éprouver la signification d’une valeur donnée, dans le cadre 
des hypothèses suivantes : a. le processus naturel inconnu |£,} dont la suite 
des + est une réalisation particulière est stationnaire; b. il ne comporte aucune 
structure périodique et l’influence de toute perturbation aléatoire s’évanouit 
progressivement sans aucune oscillation avec le temps. 

Ces hypothèses impliquent pratiquement : 4. que le processus | £,! se réduise 
au processus | ?,}, b. que la suite des a,, et par suite la suite des £,, soit cons- 
tamment décroissante, 4, et c, tendant vers zéro par valeurs positives lorsque y» 
augmente indéfiniment (*). Soit alors À la valeur de » à partir de laquelle 7, 
n’est plus significativement différent de zéro (*), (*). Le processus peut alors 
être considéré comme un processus de moyenne mobile d'ordre h, 


EE Unes ete herhe 
On a alors 
; AS GONE ON 274} 
(53 he = RFA ONE ha et Di D! ere 
Te Ci, Ru 


On peut en première approximation faire l'hypothèse que la variable aléatoire 
: est normale. Par ailleurs, on sait (*) qu’à des termes en 1/N près la proba- 
bilité P d’une valeur de 1,, supérieure à une valeur donnée I est donnée par la 
relation (1)avec 


f le 
(4 | ET — - ? 


EI, | 


où EfI,, | représente l'espérance mathématique de |,, pour un processus de 
moyenne mobile d'ordre k. Or, on a (7) 


/ 


x GE Q! v 
El]= | 142 (u N Je cos ve 


2) a 


v l 


On peut alors prendre comme estimateur consistant de E[L,,] la valeur 


Et E=4a743N avec 
(5) Al DA I . ) l'y COS YU) 


sans qu'il soit nécessaire d'estimer les coefficients a; et de caleuler les 2, à partir 
\ 
des relations (3). La probabilité P cherchée sera alors donnée par la relation (1) 


avec 


(6) Hi: 


Cette méthode revient donc à calculer E'[I,,] par troncature du corré- 
logramme à partir du rang h où les r, ne sont plus significativement différents 
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de zéro. Elle est ainsi assez analogue dans sa conception aux méthodes propo- 
sées dans ces dernières années pour estimer le spectre d’un processus stochas- 
tique (). 

6. Ces calculs peuvent être facilement complétés pour tenir compte des termes 
négligés en 1/N de la relation (4), du biais résultant du fait que le rang effectif 
h, du processus f, peut être supérieur à L et de la dispersion de [,, autour de sa 
moyenne E[I, ] (*), mais les corrections sont négligeables dès que N a une 
valeur appréciable, de plus de 500 par exemple, ce qui est toujours le cas en 
géophysique. | 

7. Si l’on veut éviter le calcul de #,, on peut, en première approximation, 
encadrer suivant les cas le corrélogramme dans sa partie significative par les 
corrélogrammes de deux moyennes mobiles du type 


Er € Es pr O7 hs 


ou par les corrélogrammes de deux séries autorégressives du premier ou du 
deuxième ordre du type 


+ Dir = à ou Eye bib + sé —e,, 


cas particuliers du processus (2) satisfaisant aux conditions du paragraphe 5. 
On peut encore choisir ces processus de manière que le corrélogramme 
théorique s’écarte le moins possible du corrélogramme empirique dans sa 
partie significative. Dans tous ces cas, les formules théoriques donnant £, et 4, 
sont particulièrement simples et se prêtent à des calculs faciles, et elles four- 
nissent un ordre de grandeur acceptable de #,, pour le calcul de ,, par la 
relation (6). 


(!) Dans cette Note nous adoptons la terminologie de Wold : H. Wozn et L. JUREEN, 
Demand Analys, New-Vork, 1953. 

(2) C'est-à-dire en considérant qu'il n'y a pas de partie singulière dans Île spectre 
(c'est-à-dire pas de partie continue mais non différentiable). 

(%) Dès lors si certains 7, sont négatifs, cette circonstance (qui se présentera effectivement 
si l'hypothèse de non-périodicité est incorrecte) doit être attribuée dans le cadre des hypo- 
thèses faites à la dispersion des r, autour de leurs moyennes 9,. 

(“) Compte tenu de l'hypothèse de positivité des p,. 

(°) Cette valeur peut être facilement déduite en utilisant l'expression de là variance du 
coefficient de corrélation de deux séries autorégressives, non corrélées entre elles donnée 
par G. H. Orcutt, Biometrika, 39, 1948, p. 377. 

(5-7. D. SarGan, JR, Stat: Soc., 15, 1953, p' r40. 

(7) M.S. BarTierT, Piométrika, 37, 1950, p. 1. 

(8) U. Grenanner et M. Rosexrzatr, Statistical Analysis, of Stationary Time sertes, 
New-York, 1957. 

(*) I est extrêmement important de souligner que la distribution des coefficients empr- 
riques d’autocorrélation r4 est, en première approximation indépendante de la distribution 


5.) 


de la variable € (M. S. BarTierT, J/. R. Stat. Soc., 8, 1946, p. 27). 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES — Sur les équations approchées des ondes permanentes 
et périodiques de gravité. Note de M. Axpré Davuserr, présentée par 


M. Henri Villat. 


Nous nous proposons d'étudier les formules approchées d’une houle plane, 
périodique, se propageant dans un liquide parfait de profondeur moyenne 
constante H (H pouvant être infini) dont M"° Dubreuil-Jacotin a établi l'existence 
Lef. CI 

Soient OXY, un système d’axes liés à l’onde, animé d’un mouvement de 
translation horizontale et uniforme; le profil L de la surface libre est fixe dans 
ce repère; l'axe OX est situé dans le plan moyen de la surface libre et dirigé 
dans le sens de la propagation de l’onde; l’axe OY est vertical ascendant. 

Le mouvement relatif OXY est, par définition, permanent et les lignes de 
courant sont supposées, a priori, périodiques en X, de période À. 

L(X, Y, A) est la fonction de courant qui dépend en dehors de X et Y, d’un 
paramètre assez pelit, À, lié à l'amplitude de l’onde. 

Le rotationnel 2€ est constant le long des lignes Ÿ = const. ; Ÿ est une 
fonction arbitraire analytique en A, nulle pour À — o, vérifiant les conditions 
de Hôlder par rapport à Ÿ et dans le cas de la profondeur infinie, s’annule 
comme 6°" lorsque L -> —%, c étant la célérité de l'onde. 

On pose 20— f(b, A)— A7t,(V); avec n > 0; ici, comme dans toute la 
suite, on utilisera la convention de l’indice muet. 

On peut effectuer l’inversion des variables et écrire les équations des lignes 
de courant sous la forme 


Y—=Bb;+0.(z, 0), AVEC, —00 << X << + 00, -9LY Lo. 


La ligne 4 — o est l’image de L et la ligne L — — 4 est celle du fond; gq est 
un paramètre qui sera déterminé ultérieurement en fonction des données, 
à savoir f(4, À) H, A et À. 

B est une constante 4 priort, fonctionnelle de ces données. 

Nous adopterons comme définition de la célérité : c = 1/B. On justifiera 
ailleurs ce choix [Cf. (*) et (*)]. Notons également que, pour HZ, 


Rappelons les équations du problème de (1): D, est solution de 


d2®, 9 d2®, 


d D, 0% 0%, d?® 
LB PB 0) = 0) LEE 
7 dd? dx? J(#) | dx 0x dd dd dx? | 
, 0% 0%, \? | JD 
( | 3B°+ 3 1 C4 1 
rofer+sese + (0) ]9 
\ CAUR jp L 0®, 0%, 9’, 0%, \? 2°, 
\ dx JLMAUEOE dd dx 04 ( JU) | dx? 
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et vérifie les conditions aux limites : 


(2) D, — 0 pour = — 4, 
: 2. Bt ‘0m, … " Cr B /0®, \: 
(3) dd — gB°®, + K—— $ où (220, — K;) 5B Ù 5% ) | . (52) 


B / 0, \? 2 
+5 (5) (220, — K;) pour Vo, 


où K, est une constante à déterminer, analytique en A, nulle pour À — 0; et 


To À 
(4) 3 De dde 0 


Lo 


qui exprime que y — 0 est le niveau moyen. 

Le problème aux limites ainsi posé possède une solution, et une seule, pour 
des valeurs de À < A,, À, étant une fonctionnelle compliquée et non explicitée 
des données; cette solution est analytique en À et admet une infinité d’axes de 
symétrie parallèles à OY et distants de À/2[cf. ()]. 


D’après ce qui précède, on peut écrire 


Ki=nAiKyS 
I (nr = 2, ei 100), 
B— — + Ag, 
mn Co 
(6) 
SAC DUT 
D, — a; (Ÿ, À ) eu (p=—, ses Os El CO) avec RE 
Gp= Gp À On, p (pour nfxe et —1,2, ..., oo). 


En substituant cette valeur de ®, dans (1) et en identifiant les coefficients 
des divers termes en e/** dans les deux membres, on obtient le système, 


valable pour p fixe < 0 : 


a,— B’p'pa,=2B[-— (p—k)kpa; ra; +kRua, ja] 
(LYS Ba, +3Ba;a, + s day; ax | 
+ J(k—J) a;a;a x 2$f(p — À) pajar ;a,_r 
(p—k} pa;a; ;an à CRT me 0 een Où la see eo) 
Pour p — 0, il y aura lieu d’ajouter au premier membre le terme B°f(4). 
Les conditions aux limites (2) et (3) donnent respectivement 


(27) Gp; A 0: 
ang | | | AS D. 
£ - R3 — 219 © = ie _ = È “ fe = _— a À à 
(5%) a, — gB: an D°|2r ak pk Kia, LE 4. L e p'A(p C) Gx ap 
} 
» 1 ! Z K ! ! n ne 
Bga;az ; ay k— Kit an pOur KE 0. 


Pour p— 0, il y aura lieu d’ajouter au premier membre le terme K,B°/2 
et (4) donne 
(4) Ho No; 
C. R., 1957, 1°" Semestre. (T. 244, N° 20.) 1x3) 
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Le paramètre À est défini comme étant l’amplitude du fondamental du 
développement en série de Fourier de l’équation de L; on a alors la condition 


supplémentaire \ M æ 
= AO AU: 


c’est-à-dire 


(o) D'AN(O) ES, ON) = 


Ces équations permettent de déterminer les 4,, B et K;, à l’approximation 
démandée près, en tenant compte de (6). 


) J. Math. pures et appl., 13, 1934, p. 217-291, (Thèse). 
) A. DauserT, Sur le calcul approché d'une houle de gravité, (sous presse). 
) F. Buse, Lu Houille Blanche, 5, 1951, fasc. 3, p. 414-416. 


(e 
e 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les équations approchées du clapotis par fait 
monochromatique. Note de M. Gagriez Cuaserr D HierEs, présentée par 


M. Henri Villat. 


On étudie des ondes de gravité stationnaires à la surface d’un liquide parfait 
contenu dans un canal à bords verticaux plans et parallèles, de profondeur 
moyenne constante (ou infinie) en négligeant les phénomènes de capillarité, et 
les variations de pression à la surface libre, variations dues à la présence d’un 
autre fluide (air) surmontant le liquide. 

Définition du phénomène étudié. — Nous repérerons le fluide du canal au 
moyen du système d’axe suivant : Ox, horizontale de la surface libre du 
liquide au repos; O y, verticale descendante. 

Nous nommons « clapotis parfait » une solution des équations de l’hydrody- 
namique des liquides parfaits, satisfaisant aux conditions de fond et de surface 
libre, où les déplacements seront des fonctions périodiques du temps # et de +, 
et dont les composantes horizontales seront nulles identiquement pour une 
valeur a de x. 

Cette définition soulève les difficultés suivantes : à notre connaissance. 
l'existence du clapotis parfait n’est pas démontrée; nous ne pourrons dès lors 
affirmer que le processus d’approximation, que nous utiliserons, converge. En 
second lieu, il se peut, 4 priort, qu'il existe des solutions des équations de 
l’hydrodynamique qui entrainent des variations périodiques du domaine 
occupé par le fluide et qui ne remplissent pas toutes les conditions imposées à 
la solution. 

Ainsi, pour nous, le clapotis parfait n’est plus défini comme résultant de la 
superposition de deux houles égales et se propageant en sens contraire; il nous 
semble que cette maniere de faire offre bien des avantages. 

Notations. — On opère dans le système des variables de Lagrange utilisé 
par MR. Miche (!). et y seront les coordonnées de la particule fluide 
qui était au repos en +,,y,. Nous démontrons que sur la solution trouvée on 


PRE VE 
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peut faire des transformations sur les variables de repos sans modifier la solu- 
tion. Ces transformations sont simplement astreintes à faire partie du 
groupe (G), défini par les propriétés suivantes : elles doivent satisfaire l’équa- 
tion de continuité, conserver la surface libre et le fond de la bande représentant 
le liquide au repos. Elles permettent de simplifier considérablement l'écriture 
de la solution que nous nous sommes proposé de former. 

Nous appellerons : g, l'accélération de la pesanteur, À, la profondeur du 
liquide, T, la période; x, la longueur d’onde; A, l’amplitude, définie en s’ins- 
pirant des conventions adoptées dans (?). Pour T et À donnés À est une 
inconnue à déterminer. On posevy—(27/T)et m —(27/À). 

Procédé d'étude. — On est alors conduit à chercher la solution sous la forme 
du développement en série suivant : 


ce 


à (TE RU TE 
sd TES ann) + aim pt 0 205704 + Bin p(o)Sin VE] Sin PT. 


= 
mMm=1 PE 1 | AA 
mn | co 
&. : & - 
és +D Ar | Y1,0,0 (V0) +D [Ymn,0 (Yo) COS NV E + Omno (Yo) SMAvE | 
I £ M=A | pe | 
@) L : 
. | , | 
+ Ym0,p(' 0) + > [mn p( 90) COS AVE + Om n,p(o)sin avt] | cos pure 
PA | A 


Le) 2 
Si * ; | : 
+Ÿ nmo,p(Vo)+ D [nnsrp(y0) COS VE n,p(Vo)sinnvt| ‘sin pro), 
PA = el | 


avec 
A 2 7 Ar 


(2) NME ENTRE RE — Ho + 


LIEU 
m | pos 


la solution peut s’écrire sous une forme plus générale : 

: (= 2y+ AXi( Lo, os €) +... + APX A (To, Vos t) He. 
Æ , 
4 = yo + AY To, Pos dl) +. HAMY (Do, Pos É) Eee 


Les inconnues de (1) et (2) vérifient les équations ci-après : 


Premier ordre : 


OY, XX, . OX; : OY, FE 
=D 4e : 
dE 07; dl 0) nl dx 0 
ol Ë (0 C5 y 0 
Deuxième ordre : “se 
OX, è fu j 
ee 224 ) 5 
d1Y, PX onu D( ol” \) ( ol” 4 À 
dE dr, dE dy Ds ol LAS 70 
OX, OYs D'Ee Yi), 
dry dés 0, 7. TIEN Vo ) î 
d2X; dY; | d'X, OX, OV 0! y. | 
» a < E nt O0 


ot? té dx 2 sa dE dr, 2 dx | es 
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Troisième ordre : 


bu bre se, œxX, dY; 
A D(Se x: D(Se “) DA x) s DR %) 
0 0% de 9Y0 cn D (%o, Yo) D(Xo;, Yo) ra (Los Jo) D(%o, Jo) 
D oi OX LA ON 
dE et Duo EE 
œX,.  OY, EX, OX 10 XX D MO) 4 2 0 et, 
Pa nr BE dE Om dE 0x ,0E 0% POP 
Ye a 


Les opérations n’ont été poussées que jusqu’au troisième ordre, lintérèt des 
ordres supérieurs ne semblant pas justifier la longueur des calculs qu'ils 
entraînent. Mais la méthode de calcul reste identique à chacun des ordres 
d’approximation. Pour déterminer les différentes fonctions inconnues 4, , Y, 
à, €, n, on porte les valeurs de X,, et Y,, dans les équations de l’ordre m et l’on 
identifie par rapport à # et ,. Les équations d'identification permettront de 
calculer toutes les inconnues du problème. 


(*) Ann. Ponts et Chaussées, 11%, 1944, p. 25-61. 
(2) J. KRAvTCRENKO et À. DauserT, Aouille Blanche, 12, 1957 (sous presse). 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Conditions aux limites discontinues dans le cas 
d’écoulements en fluide visqueux. Note de M. Erxesr A. EicneLBRENNER, pré- 
sentée par M. Maurice Roy. 


La solution numérique de l'équation de la couche limite, simplifiée sous la 
forme uu,;— u,, habituellement utilisée dans l'étude des problèmes de mélange, est 
abordée ici par la méthode des différences finies, dans le cas particulier où les condi- 
ons aux limites sont discontinues. Le procédé converge vers une solution unique, 
physiquement acceptable. 


1. Dans un article sur les solutions faibles d'équations hyperboliques non 
linéaires (*), Peter D. Lax propose une méthode de calcul, utilisant les diffé- 
rences finies, qu'il applique au cas des conditions aux limites discontinues. 

Il trouve, notamment, que les solutions faibles de certaines équations du 
premier ordre (« lois de conservation ») deviennent uniques quand on les 
considère comme limites de solutions faibles d'équations du deuxième ordre. 
Dans le cas d’un exemple très simplifié, il a pu démontrer que la solution 
calculée à l’aide des différences finies coïncide avec la solution-limite ainsi 
obtenue. Mais, également dans d’autres cas assez simples, le calcul numérique, 
effectué à l’aide de différences finies, conduit à la solution-limite correspon- 
dante, bien que la démonstration n’en soit pas encore possible. 

D'autre part, il semble que soit en très bonne voie l'extension au domaine 
des équations non linéaires des théorèmes connus (?) d'existence et de conver- 


PE EE 
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gence des solutions (ordinaires) obtenues à l’aide des différences finies à partir 
d'équations linéaires du second ordre [cf. par exemple (*)|. 

Il paraît donc raisonnable d'appliquer la méthode des différences finies au 
traitement des solutions d'équations non linéaires du deuxième ordre du type 
des « lois de conservation » avec conditions aux limites discontinues et de 
devancer ainsi la théorie non encore mise au point. 

2. Un tel calcul est d’une application particulièrement facile dans le cas de 
l'équation 

UUx = Uyy; 
modèle simplifié de l'équation du mouvement dans le système de Prandtl 
relatif à la couche-limite, équation qui se rencontre dans les problèmes de 
mélange. 

Comme il est démontré en (4), l'équation — après introduction de 6— 1 —u 
comme nouvelle inconnue — peut être résolue algébriquement par une déter- 
mination itérative de 6 à l’aide d’un calcul pas-à-pas de l’équation aux diffé- 
rences finies | 


en(æ+Ax,y)—v(x, y) Px(x + Az, y)—v(x—Ax, 7) 
Az An) JA 
p(t, y +Ay)+e(x, y — Ay)—2v(x, y) 
À y? 


équivalente à celle de départ, avec Ax/Ay? — const. pour le calcul de la Nine 
itération. Ceci est vrai, au moins, dans le cas de conditions aux limites analy- 
tiques qui conduisent à des solutions sous forme de fonctions ordinaires. On 
peut par exemple prescrire : 


— comme conditions aux limites : 


(147 == Uy=0) = O, Ue—= (51 —= I; 


— comme condition initiale : 


Ur=r) — MY + ay" a ne AN 7 


où 4,, 4,;, a; sont choisis de façon que 


( du\ du ) 0 
HIT Eh _ 2 mu” 
«Los TI) ? dy ) (y=1) \ dy? =) 


3. Dans le cas d’une équation du type parabolique, comme celle qui est 
considérée ici, la valeur constante de Ax/Ay? peut être quelconque, le triangle 
de détermination ayant la largeur nulle. En effet, les calculs effectués en (*), 
convergent pour une valeur arbitraire de Ax/Ay*. | 

Si l’on admet cependant des conditions aux limites discontinues, ce qui 
nécessite d’envisager l'existence de solutions faibles, non uniques, du pro- 


blème, la convergence du procédé peut dépendre de la valeur de Ax/Ay*. 
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En effet, le calcul numérique a montré que cette convergence n’est assurée 
que pour Ax/Ay’.—0,25. En revanche, on trouve alors toujours la même 
solution, rendue unique par l'application du calcul aux différences finies. La 
raison en est, sans doute, analogue à celle signalée par Peter D. Lax pour les 
équations du premier ordre : 

Le système des équations de Prandtl s’obtient comme limite, physiquement 
non réalisable, du système correspondant des équations de Navier-Stokes, 
dont un terme du deuxième ordre disparait lors de ce passage à la limite 
(R>æ). Le moyen correct d'établir la solution physique du système de 
Prandtl dans le cas de conditions aux limites discontinues (où l’on n’a plus le 
droit de permuter les passages aux limites) serait donc de faire tendre & — 
dans la solution du système de Navier-Stokes; c’est vers cette solution que 


paraît converger la méthode des différences finies. 

4. Dans le cas du modèle simplifié, uu, == u,,, deux conditions aux limites 
discontinues ont été étudiées : 

1° Simulation d’un « jet de soufflage » à la « paroi » (y — 0) d’une «couche 
limite » (ou < 1) déjà développée : la condition w,= 0 sera remplacée à 
partir d’un æ,, donné, par u=0,5 pour y 0. 

2° Simulation d’un « choc » à l’« extérieur » de la couche limite (y > y.) 
en remplaçant la condition u,=1, à partir d’un x* 


0 0 


y. est la valeur de y, pour laquelle # 1 à l'exactitude du calcul près. 


donné, par 4. = 0,9; 


[los 
—> Emplacement du max. de (du/ dy) sur les courbes. 
v 


0,4 


profils de la couche-limite non perturbée 


_—+:-0,10$ 
x = 0,10375 

__x = 0,103125 
x = 0,1028125 
— x = 0,1025 


"Profils de vicesse"en aval d'un "choc" 


». Le calcul de 6 — 1 —u à l’aide des différences finies a été continué, à 
travers ces discontinuités, comme avant leur apparition, c’est-à-dire par 
? à A ’ 4 ’ Q Se 
l emploi de la même équation algébrique en +, que dans le cas des conditions 
aux limites habituelles (voir ci-dessus). 

: PRE de Æ 

Pour Aæ/Ay°0,25 et Ay suffisamment petit (dans les calculs numériques 
on avait choisi Ay = 0,10 et 0,05 avec Ax/Ay? — 0,125; 0,0625 et 0,03125), 
le procédé converge encore après le passage des discontinuités et conduit à des 
familles de « profils de vitesse » ayant + comme paramètre. Quelques courbes 
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de la famille correspondant au deuxième cas sont données dans la ligure ; on 
avait pris æ, et 2* 


oo = O0, 1 025, 

Dans les deux cas, les profils montrent une dissymétrie par rapport aux 
profils discontinus correspondant à æ,, ou x},; dans le deuxième cas ils 
accusent un maximum du gradient u/dy qui se déplace, pour æ croissant, vers 
« l’intérieur de la couche limite » tout en diminuant rapidement d'intensité ; 
cette trace de la discontinuité de l’écoulement extérieur n’est cependant pas 
assez caractérisée pour que l’on puisse parler d’une continuation du choc à 
l’intérieur de la couche limite. Ceci n’a rien d’étonnant : il est connu que les 
simplifications de Prandti sont incompatibles avec les conditions de choc. 

Par contre, la « zone de mélange » dans le premier cas, et l’ « épaissis- 
sement » assez brutal de la « couche limite » sous l’action de la discontinuité 


dans le deuxième cas sont assez bien mis en évidence par le modèle. 

6. Le calcul du modèle réduit de l'équation de Prandtl a donc fourni un 
certain nombre de résultats qui méritent d’être retenus : 

— la convergence d’un procédé permettant de poursuivre le calcul aux 
différences finies au-delà d’une discontinuité dans les conditions aux limites, 
même dans le cas d'équations non linéaires du second ordre ; 

— la possibilité d'étudier certains effets d’une telle discontinuité au domaine 
soumis au calcul ; 

— l’épaississement du domaine étudié sous l’action même de la disconti- 
nuité appliquée à ses limites. 


vi 
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GÉODÉSIE. — Sur la détermination du géoïde par des mesures gravimétriques sur 
la sur face topographique. Note (*) de M. Jean-Jacques LevarLois, présentée 


par M. Pierre Tardi. 


S'inspirant des idées de M. Molodensky, on propose une équation intégrodifféren- 
telle, intégrable sur la surface topographique de la terre, permettant théoriquement 
de déduire la forme du cogéoïde des valeurs observées de la pesanteur comparées avec 
les valeurs théoriques de celle-ci sur un modèle de référence quelconque. 


Le professeur Molodensky (*) a montré récemment que l’on pouvait déter- 
miner un quasi-géoide, très voisin du géoïde vrai, par considération du champ 
newtonien d’un potentiel de simple couche étalée sur la surface topographique, 
dont la densité est donnée par la résolution d’une équation intégrale. Cette 
méthode résout également le problème du champ extérieur. 
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Nous nous proposons de montrer que l’on peut obtenir la forme du géoïde 
— ou d’une surface très voisine — par la résolution d’une équation intégro- 
différentielle. Cette méthode toutefois ne résout pas le problème du champ 
extérieur, elle est donc moins générale que celle du Professeur Molodensky. 

Désignons par W, le potentiel terrestre au point courant M de la surface 
topographique, par W, le potentiel au niveau dela mer, par U, le potentiel sur 
la surface de référence (en général l’ellipsoïde). Soient par ailleurs 4 l'altitude 
du point M, g, la pesanteur observée, y, la pesanteur théorique au point cor- 
respondant sur l’ellipsoide ou sur la surface de niveau de référence, N la 
distance entre cette référence et le géoïde sur la verticale de M. 


72 Fig. ! 
) Ê 17: 


Considérons en un point P le potentiel perturbateur (W,— U,), différence 
du potentiel vrai du corps terrestre et du potentiel en ce point du modèle de 
référence choisi. 

On peut écrire avec le professeur Molodensky 


Ym hi Yo N ] 


1 


APE TE Ne fear [U, 
Ym désignant la valeur moyenne de y le long de la verticale de P, et l’on peut 
également se définir l’altitude de P par l’équation 


f dR=Ymh. 


Il vient alors : AW = W,— U,+ YoN. 

C'est-à-dire à une constante près N,—AW/y,. En d’autres termes, cette 
définition de l'altitude définit un cogéoïde, comme lieu des points situés à la 
distance (— A) de la surface topographique. Il est évident que ce cogéoïde est 
très voisin du géoïde vrai et que, à l'extérieur des continents, il coïncide avec 
la surface des océans, à laquelle il se raccorde tangentiellement. 

On peut d’autre part écrire séparément (formule de Green en un point de la 


surface). 
. 
We f| wr_10W | 
ee. on r on. # 


en désignant par r la distance du point P à l’élément M de surface dS. 
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De mème 


On aura donc après soustraction 


= 
RE ; : Ps 
AW=Wp—U= 7 Ne Lie (TE x) ds. 
M 


AR Ja on r\on on 


Soient x et x’ les angles des directions de la pesanteur vraie, 2, et de la 
pesanteur théorique y avec la normale à la surface topographique. 


On a 
aW OU 


re — — Fu COS, Da COS &. 


D'où en divisant par y, et remontant à la définition de N,, 


z I - 4 I 
No [ N y) + : (Su COS Œ — Yu cos a") ds. 


4, 
10 


Désignant par © l'angle très petit (g%, Y1), on peut écrire, en négligeant les 
termes en £? : 


cos «'— cos & + sin € sin & cos &. 
Ce qui donne : 


I Fe I : : 
Np— = | N; re Fe (Zu — Yu) COS à + Yusin£sinx coSU) | dS. 
2 14 {0 


e 1 


Le calcul de + 


x dépend de la structure du modèle de référence choisi. 


L’équation ci-dessus est générale quel que soit ce modèle : nous l’appliquerons, 
pour simplifier, à la réduction à «l’air libre » : 


REIN 
Y" TE Yo Ï ——— 2 VE TSS | . 


27 
l 


+E °cosa | dS 
: 


I As 1 sin Ë sin œ COS 
2M cos a dS = = “e = ds. 
2 TY0 Ja V2 ONTE s 1 


Dans cette équation le terme [, déviation de la verticale, dépend des dérivées 


de N. 


Cette équation peut être résolue par approximations successives ; remarquons 
que le dernier terme est en général faible (sinx0); on pourra donc calculer 
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la partie principale de N et de © par une première approximation 


Ni 1h 2. cos & dS, 
JS 

où l’expression (dS cosa) n’est autre que la surface horizontale de l’élément ; 
ce calcul pourra se faire également par une première application de la formule 
de Stokes. On passera alors aux autres approximations. 

Si l’on suppose sina — 0, cosu—1, ce qui revient à admettre que la surface 
d'intégration est une surface de niveau, l'équation ci-dessus se réduit à l’équa- 
tion de Malkin (?), dont celle de Stokes n’est qu’un cas particulier. 


(*) Séance du 6 mai 1957. 

(*) Zsvestia Akademit Nauk, n° 3, (Série géographique et géophysique, 12, 1948) (en 
langue russe). 

() Ucber die Bestimmung der Figur der Erde : Gerlands Beiträge für Geophysik, 
1939, p. 133 et suiv. 


RELATIVITÉ. — /dentités de Bianchi et identités de conservation en théorie unitaire 
d'Einstein-Schrôdinger. Note de M'° Sramaria Mavrines, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


On déduit directement les identités de conservation en théorie unitaire d'Einstein 
de la généralisation (pour une variété à connexion affine quelconque) des identités 
de Bianchi. 


En Relativité générale, le tenseur d’'Einstein 


I : 
(1) So Ge — 2,8 G, 
l ll D 4 


où (x,3 est le tenseur de Ricci, vérifie les identités de conservation 
(2) V,Sut= 0. 
Ces identités découlent immédiatement de la forme même du tenseur de Ricci 
quand la connexion affine est solution des équations 
(6) VLgt" 0. 

S1 l’on considère maintenant une variété dont la connexion affine L£, est 
solution de 


/ e + mn ee M 3 : 

(4) gr = 0,84) + LE 009 4 Led —= 5, 
\ 4 \ Ÿ { 

avec 


(157) Lr= Liu 0, 


comme en théorie d’Einstein-Schrédinger, on peut établir des équations du 
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type (2). Pour cela, E. Schrüdinger (1) et A. Lichnerowiez (?) ont utilisé la 
méthode de Weyl basée sur l'emploi d’un principe variationnel. 

Nous nous proposons de généraliser le résultat (2) en nous basant unique- 
ment sur une généralisation des identités de Bianchi. E. Cartan a montré (*) 
que, pour une variété à connexion affine quelconque, on a les identités 
suivantes : 


(6) DéReu+ Dave — Du Ro + 2T 8 Ru + 2 Tu Rome + 2T ET RTvne = 0, 


où R°,., désigne le tenseur de courbure relatif à une connexion affine quel- 
conque l?, et D, la dérivée covariante + écrite avec cette connexion LE 

En théorie d’Einstein-Schrôdinger, l’application du principe variationnel 
au tenseur de Ricci R,,(1°) conduit à un premier groupe d’équations 


?) 
( ) O +—;£ 3 PE 


En tenant compte de (3) et après contraction en 7, 1, les identités (6) 
peuvent s’écrire 


(8) D, { gSR,5) = DS(2'5R,,) ae D, (27 R6,6) — 2Rbrog "Lou 
V 
2 ; 
+ SR TT, — Riou) = 0. 
3 f CEN 


Or E. Schrôdinger et S. Bose (“*), (*) ont montré que les conditions d’inté- 
grabilité des équations (4) étaient 


(a) Ré A L)2#" + R'; Go ( 1 Te 0e (0) 
où 

: = 2. 
(10) FE RE 3 JP, (Lu = 0). 


Les relations (9) donnent par contraction 
(Ta ah Rs (L) = 24 Rs ( [y 
En passant des dérivées covariantes D, aux dérivées ordinaires 9, et en dési- 
gnant par W,, le tenseur de Ricci R,,(L) relatif à la connexion Lf, on obtient 
(12) dy(GY W,, a GW, = GP d, W:8 = O0. 

D'autre part, on peut déduire aussi de (9) et (10), par contraction une 
relation analogue à (11) mais appliquée à la connexion quelconque F, 
(13) SRE (I) = st R (TT). 
Portant dans (8) et passant des dérivées covariantes D, aux dérivées ordi- 


naires 0,, il vient 


ÉAERAN Le EME ER 
DATA CA 2 41 2 2Æ | 
(14) | ut Ry+ GER, ) — GS 0, Rag = 0. 
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Remarquons qu’il est possible de donner une autre expression aux identités 
(14); en désignant par . la dérivée covariante relative à la connexion L',, on a 


re] 
» uv Hs NTI £ER : 
(19) gt Res +gt Ro ma T1 ap 0; 


, 


expression qui généralise en théorie unitaire les identités de conservation (2) 
de la Relativité générale. 


1) Proc. Roy. Ir. Acad., 51 À, 1948, p. 6. 
Comptes rendus, 237, 1053, p. 1383. 

Ann. Sc. Éc. Norm. Sup., 40, 1923. 

E. ScnRôniNGeR, Proc. Roy. Ir. Acad., 50 À, 1945, p. 223. 

S. Bose, Comptes rendus, 236, 1093, p. 1393. 

M. A. Toxxerar, La théorie du Champ unifié d’Eïinstein et quelques-uns de ses 


développements, Gauthier-Villars, 1955, p. 48. 


[à 


S 
4 
ÿ 
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THERMODYNAMIQUE. — Sur la représentation des conductibilités thermiques des 
mélanges gazeux binaires. Application aux mélanges composés d’air et de gaz 
carbonique. Note de M. Axpré Doexix, présentée par M. Frédéric Joliot. 


Pour représenter les conductibilités thermiques des mélanges de deux gaz, 
nous utilisons les trois formules suivantes : 


1° La formule de A. L. Lindsay et L. A. Bromley (‘) : 


(1) == M F- . 9 


où 
, la, À, sont respectivement les conductibilités du mélange et des deux gaz 
purs ; 
æ,, æ, sont les fractions moléculaires des deux gaz dans le mélange ; 
À et B sont des coefficients calculables à partir des propriétés des gaz purs. 

2° La formule de R. S. Brokaw (*) 
(11) À = Ghsm+ (1 — G) rm 
avec 

I 


a an . T 
Àsm = Li À + Lo ho et T + 
M 


À 


re 


Fi 


Dans cette formule a est un coefficient qui varie avec æ.. 
3° Une formule quadratique (*) vérifiée dans le cas des mélanges d’air et de 
gaz carbonique : 


(III) FT À1T° + lo &5 — As LiDe, 


où À,, est un coefficient qu’on peut déterminer expérimentalement et dont le 
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calcul peut se ramener, dans certains cas, à celui de A et B, comme nous allons 
le voir plus loin. 

On peut établir, tout d’abord, que la formule (ID) (formule de R. S. Brokaw), 
peut s'identifier à la formule de Lindsay et Bromley. Pour cela, on écrit les 
deux formules en ne gardant qu’une seule variable. On montre Net facilement 
que les deux En LI sont identiques à condition que 
(IV) D 

ya? + dx +e 
où #, B, y, ©, «sont des coefficients dans lesquels n’interviennent que À,, À, À 
et B: æ est la fraction moléculaire de l’un des gaz. Nous PSE varie 
suivant une portion de cubique (ox 1). 

On peut montrer de la même manière, que la formule de Brokaw peut 
s'identifier à la formule quadratique (HIT) à condition de prendre a sur la 
droite 
(V) a Xi + 


où y et y s'expriment uniquement en fonction de À, As et Auo. 

Nous avons comparé les résultats obtenus à l’aide de ces trois formules et 
les résultats expérimentaux déjà exposés (*) et observés pour des mélanges 
d’air et de gaz carbonique. 

Les trois formules s'appliquent avec une égale approximation (l'erreur 
maximum est de 1/500° à 40° C). 

La courbe qui représente la variation du coefficient a avec la fraction molé- 
culaire de l’un des gaz est très sensiblement une droite : cette droite coïncide 
avec les courbes (IV) et (V) que l’on peut facilement calculer a priort [le 
segment de la cubique (IV) considéré étant confondu avec une droite]. De 
toutes façons, dans ce cas particulier, la variation de a avec æ est plus faible 
que ne l'indique R. S. Brokaw (°?). 

De plus on constate que À,,, déterminé expérimentalement, a une valeur telle 
que les tangentes aux deux extrémités des courbes À = f(x) construites d’après 
les formules (1) et (IIL) sont confondues. Ceci permet de calculer À,, à partir 
de A et B, donc des propriétés des gaz purs. Nous avons fait ce calcul de 
o à 190°C : À,, varie suivant une droite qui a pour équation 


1071 — 3,730 + 888, 


où @ est la température du gaz en degrés centigrades et où hi est exprimé en 
unités C. G. S. 

Dans le cas particulier envisagé ici la formule (HIT) nous semble donc préfé- 
rable en raison de sa simplicité. 


1) nd. Eng. Chem., k2, n° 8, 1950, p. 1908. 
) And. Eng. Chem., WT, n° 11, 1955, p. 2398. 
) A ADO, Comptes rendus, 243, 1956, p. 840. 


( 
. 
ü 
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ACOUSTIQUE. — Sur la transmission d'une onde ultrasonore par un nulieu 
matériel indéfini stratifié. Note (*) de M'° Mare-Louise GauLarD, pré- 
sentée par M. Gaston Dupouy. 


Méthode de calcul permettant d'étudier la transmission d’une onde ultrasonore 
plane, en fonction de la structure d’un milieu indéfini, composé de tranches succes- 
sives parallèles de deux matériaux différents. L’onde ultrasonore se propage normale- 
ment aux différentes tranches. 


L'étude de la propagation des ondes ultrasonores dans les milieux à structure 
granulaire nous à conduit à considérer un milieu matériel indéfini comme 
étant formé de couches successives de matériaux (1) et (2) de caractéristiques 
respectives : 


PRO lt avec ki—=@+)jB:, 
[29 C>; b, hi avec == Ho + JB. 


L'ensemble de ces couches est équivalent à un troisième matériau caractérisé 


par 
arc ls US avec K—a+ 76. 
Dans toute cette Note : 
« désigne la densité ; 
c la célérité ; 
4 le coefficient d'absorption 


[ l'épaisseur de la couche; 


(4) Ne ; 
=. = ——; où N est la fréquence. 


Le milieu est parcouru par une onde longitudinale. On indique, aux diffé- 
rents points du milieu, par la lettre À l’amplitude de l'onde incidente et par la 
lettre B l'amplitude de l'onde réfléchie. Soit 


LA ete kr B elelr  l'élongation de cette onde longitudinale, 
p=petelt(Ae kB el") la pression en un point du milieu. 


Comme dans la propagation du courant alternatif dans les lignes où l’on 
assimile celles-ci à une suite indéfinie de quadripôles identiques, nous considé- 
rerons une cellule élémentaire formée par deux couches successives des maté- 
riaux (1) et (2). Cette cellule à l'épaisseur L—/, +4. Le milieu étudié peut 
être considéré comme une suite indéfinie de telles cellules. 

Nous utilisons alors une méthode de calcul analogue à celle employée en 
Mécanique ondulatoire pour l'étude des barrières de potentiel. Nous écrivons 
que, lorsqu'il ÿ a propagation d’une onde longitudinale dans le milieu il y a 
continuité des élongations et des pressions sur chacune des surfaces de sépa- 
ration. Ceci donne pour une cellule élémentaire les quatre équations suivantes : 
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apourt== li: 
A, eh se B, ei — À, eh Ps ehsh, 
pa ci ki (Au hihi — Bi ekh) — p, c$ Ke (As eh — B, elsh) ; 
— pour æ—= L: 
A, el B, ebl— e-KL(A, Bi), 
pci (As e-hl B, els) — e-KLp, c? ki (Ai — B;). 


Pour avoir une solution de ces équations telle que A, A,, B;, B:, soient dif- 


rents de 0, il faut que le déterminant des coefficients des inconnues soient nul. 
Ce qui nous donne la condition 


chKL—(a+ryb){ch(kl+kl)—ceh(k4—kl) } 


à à ich(Kh+kh)+ch(kih— kil), 


en posant 
8 8, tPici(ai +Pi)+ pic (oi + Bi) 
4 (XX + Sie) — 2 3 > 2 2 
A P1 Ci Pacs (ai + ja » + Do) 


o] 


a \tpici(ai + Bi) — pic 2)}. 
pici pacs (ai + Bi) (as + 62) 


Ceci nous permet de connaître « et $ en fonction de la structure du milieu. 


(4) (2) 


(0) €ez X 
a ee 


Application. — On fait 4, = 2%,— 0; /, est petit devant /; ; et nous étudions 
la propagation d’une onde ultrasonore de fréquence N en fonction de l’épais- 
seur /, du matériau (!). Dans ce cas particulier, 


k 22 2 nb (22 
TE te DS Col) é 
Li pe a Go} 


à 2 (à 
0 C* 
1 7182 Co 2 


pic 
T4 QE 


4Qic 


chKL— ch(2 + jB8L)= choL cosSL + j shaL sin 5L 


Î 


Bad Eh 4 : < 
DCR ONE phone rien) £ 
7 ep NE cos (5: di + Bi) — _ Le - T cos (Bidi — fl). 
HD1 Ci Da Pa Co Pa À P1 Ci Pa Pa Co Po 

f ! 


Si 2 — 0, c’est-à-dire s’il y à propagation sans absorption, on aura 


Fe SR 
c 2/2 \2 6260, "91, c26,N2 
(pif Di + PaCy Pa) (pres Pi RE 
ä 2 
= 
À 


COS OI cos (B: 4 + Bal) cos(f, / D) 


z Z 7 JA D Î 
,2 AV 12121 
1 P1 22 Ca D O1 Ci Da 02 Co Pa 


A5 
pic 


* 


dé: He ; 
qui doit remplir la condition —1=cos L +1. 
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Nous résolvons graphiquement ces inégalités en construisant les trois courbes 


22 (pat buse pacs Pa} ABC Le 
D tbe Brest Be NO AE 


LE (ici B1 — Dr C9 B2)° : + 
M Nanabenr FOR É IE RPuET 


TL cos ( (314 — (God). 
qui doivent satisfaire à la condition y,<Y12< 7. 

Nous trouvons alors une bande interdite pour /, =n(/2)(n—1,2...). 

Ce résultat théorique est confirmé par les travaux expérimentaux de 
MM. P. Bastien, J. Bleton et E. de Kerverseau (*) sur la transmission des 
ondes ultrasonores par différents échantillons d’acier ou de cuivre. Ces auteurs 
notent l'importance de la grosseur du grain du métal dans la transmission et 
signalent une non-perméabilité du métal aux ultrasons chaque fois que la 
grosseur du grain est de l’ordre de grandeur de la demi-longueur d'onde. De 
notre côté des travaux sont en cours sur la transmission des ondes ultrasonores 
dans des milieux complexes : agglomérés de sable et de ciment, lames parallèles 
d'aluminium dans l’eau. 


na Ve 


(*) Séance du 1° avril 1957. 
(*) Revue de Métallurgie, k6, 1949, p. 277; KT, 1950, p. 421. 


OPTIQUE. — Sur les coefficients de réflexion des lames minces lacunatres. 
Note de MM. Pierre Duuowrer, Marcez Perror et JEax Torrosa, présentée 


par M. Gustave Ribaud. 


On sait que les lames très minces d'argent déposées sur un support trans- 
parent sont lacunaires. Nous avons déjà admis qu’en première approximation 
tout se passe comme si chaque centimètre carré de support était couvert d’une 
couche métallique continue d'épaisseur e, de densité d, (lame compacte) et de 
surface + telle que += e'/e (e'— m/dy, « épaisseur équivalente » de la lame; 
m, masse de métal par centimètre carré; d,, densité du métal massif) (*). 

Si la lame reçoit, sous incidence normale, une onde plane, monochromatique, 
d'amplitude unité, amplitude & de l’onde réfléchie côté support est alors 


(1) A = VR e—7[A, — A5] + Ào 


(&,= A cit, amplitude de l’onde réfléchie par une lame compacte d’épais- 
seur e; R, facteur de réflexion côté support; +, variation de phase quand on 
passe de la réflexion métallique à la réflexion vitreuse ; A, — VR, Rs, facteur 
de réflexion du support nu). 


ste mt le té eut dé hé 
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Remarquons cependant que chaque ilot métallique dont les dimensions 
latérales sont toujours très petites devant la longueur d’onde incidente se 
comporte comme une particule diffusante. 

En supposant qu’on a affaire à des îlots plans, d'épaisseur plus petite que les 
dimensions parallèles au support, et en appliquant les lois de la diffraction, on 
peut montrer que la formule (1) constitue une bonne approximation pour le 
calcul des coefficients de réflexion et des phases de l'onde réfléchie par la lame. 

La relation (1) montre que la courbe F représentant l’amplitude & dans 
le plan complexe, se déduit de la courbe F, représentant &, par une homo- 
thétie de centre M (OM — A,) et de rapport variable avec l'épaisseur 
MNIMNe= e’fe = x (fig. 1). 


Fig. 1. 


S'il était possible de réaliser des lames compactes jusqu’aux plus faibles 
épaisseurs, et si les constantes optiques de ces lames restaient égales à celles 
du métal massif, quelle que soit l'épaisseur, l'amplitude &, serait représentée 
par la courbe F,, (la figure 1 donne l, dans le cas de l'argent déposé sur 
quartz pour À = 5 870 À). 

On pourrait cependant admettre a priori (?) qu’en raison de la diminution 
du libre parcours moyen des électrons avec l’épaisseur, les constantes optiques 
d’une telle lame devraient varier avec l'épaisseur et tendre vers celles du métal 
massif lorsque l’épaisseur croît. 

En se plaçant dans le cadre de la théorie de Sommerteld, et en tenant 
compte des chocs des électrons sur les parois de la lame, l’un de nous (°) a 
montré que si la conductibilité électrique des lames compactes était fortement 
perturbée par rapport à celle du métal massif, lorsque l’épaisseur est inférieure 


CR 1007 rSerrestrenND. 244, N:220;) 190 
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au libre parcours moyen des électrons, il n’en est pas de même pour les coeffi- 
cients de réflexion de l’onde électromagnétique dans le spectre visible, et dans 
le cas de métaux tels que Ag, Au, Al. 

On trouve alors que l'amplitude complexe ©, est, avec une très bonne 
approximation et quelle que soit l'épaisseur de la lame, la même que celle que 
l'on obtiendrait en partant de la théorie classique. Il s'ensuit que la courbe F, 
doit se confondre avec la courbe |, 

Il est cependant nécessaire de remarquer que le calcul précédent ne saurait 
s'appliquer aux lames continues qui ne seraient formées seulement que de 
quelques couches atomiques. 

Cette condition étant remplie, le calcul s'applique encore dans le cas où la 
lame est lacunaire, et en particulier, lorsque les îlots métalliques ont des 
épaisseurs nettement plus petites que leurs dimensions parallèles à la lame. 
On peut donc dire que si ces îlots sont constitués par du métal pur de den- 
sité d\, ils possèdent jusqu'à de très faibles épaisseurs les constantes optiques 
du métal massif. 

Le fait que les lames d’argent soient lacunaires ne justifie alors en aucun 
cas que les variations © des phases à la réflexion soient des retards si elles sont 
toujours des avances pour la lame « compacte ». 


€ ac à {6 3 Sa £ aim : pr 
Les mesures de & effectuées dans l'air par divers auteurs, montrent que la 
courbe expérimentale F se rapproche de F, pour les plus fortes épaisseurs, 
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mais que pour des «épaisseurs équivalentes » inférieures à 100 À, elles s’en 
distinguent fortement. Les variations de phase © pour À — 5:80 À, passent 
notamment par des retards très importants dans ce domaine d'épaisseur. Si 
on suppose alors que ces lames d'argent sont constituées de métal pur de den- 
sité d,, on est obligé d'admettre que la courbe F, s’écarte encore plus de F,, 
que la courbe l. Ceci est contraire aux déductions précédentes. (On a indiqué 
sur la figure 2 la courbe ',, et l'allure des courbes expérimentales let F, pour 
Ass 780 À) 

On peut tenter de chercher une explication de ces anomalies observées aux 
faibles épaisseurs, dans les deux directions suivantes : 

1° toutes les dimensions d’un îlot sont du même ordre de grandeur; 

2° 1l existe à la surface de support, un « complexe » provenant d’une inter- 


action entre le métal, le support, les gaz qui y sont occlus et l'atmosphère 
extérieure. 

Dans la première hypothèse un caleul complet devra tenir compte de la 
forme des ilots. Ce calcul est à faire, à notre connaissance. 

Si l’on admet la deuxième hypothèse, on comprend très bien que l’on puisse 
interpréter les retards de phase importants aux faibles épaisseurs. Cette hypo- 
thèse a déjà été utilisée pour essayer d'expliquer le mécanisme du passage du 
courant dans les lames granulaires (*). 

Pour réduire au maximum la formation de ce « complexe » il est absolument 
indispensable de préparer les lames et d’effectuer les mesures sous les meilleurs 
vides possibles, les supports ayant été soigneusement dégazés. 

Des expériencees récentes (*) ont déjà mis en évidence le rôle important de 
l’action de l'air sur les facteurs de réflexion; des manipulations en cours 
effectuées sous vide, sur des supports dégazés ioniquement, à partir d'argent 
spectroscopiquement pur, doivent contribuer à interpréter les anomalies 
signalées pour les variations de phase. 


(*) M. Perror et J.-P. Davin, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 194. 

(2) M. PerRoT, J.-P. Davin, G. Per, J. RogerT et J. Tortosa, Comptes rendus, 2h43, 
1996, p. 367. 

(5) P. Dumonrer, Comptes rendus, 244, 1057, p. 2234. 

(*) N. Nironrorr, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1870. 

(5) M. Perror et J. Torrosa, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1347. 


SPECTROSCOPIE. — Sur la structure de quelques hydroxydes naturels du 
type XO OH : diaspore, manganite, goethite, lépidocrocite. Note de 
Me Curisriaxe CaBanes-Orr, transmise par M. Jean Cabannes. 


Étude par spectrographie infrarouge entre 600 et à 000 cm ! du diaspore, AIOOH, 
de la manganite MnOOH, de la goethite et de la lépidocrocite FeOOH, à l’état de 
poudre, et d’une lamelle de diaspore en lumière naturelle et polarisée. On est amené 
à supposer deux types de liaison O—H..-0 correspondant à des distances O—0 
différentes dans le diaspore, de même que dans la manganite. 
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Nous avons enregistré, entre 600 et 5 ooo em ‘, les spectres infra- 
rouges de quelques hydroxydes naturels : diaspore AIOOH, manga- 
nite MnOOH, goethite et lépidocrocite FeOOH, à l’état de poudre, à 
l’aide de spectrographes Perkin-Elmer, modèle 21, équipés l’un d’un 
prisme de fluorure de calcium (1700-5 000 cm ‘), l’autre d’un prisme de 
chlorure de sodium (600-2 200 em‘). Le tableau ci-dessous donne les 
nombres d'onde, en em‘, des bandes d’absorption observées. 


Diaspore ent: rv720 (FL) 960(F) 1o070(F)  1985(m) 2115(m) 2340 (E) 
rv2925 (TF,L) 
Manganite..... 1080(F) r110(m) 2040 (mL) 2625 (mL) 
1142 (F) 
Goethite....... 797(m)  8g9o(m) 3092 (F) 
Lépidocrocite… 789(F)  887(F) 3125 (F) 
3390 (E) 


TF, très forte; F, forte ; m, moyenne; L, large; E, épaulement. 


Les bandes observées dans la région 580-1150 em ‘ correspondent vrai- 


semblablement à la vibration de déformation 2. L’absorption du 
domaine 2 600-3 500 em ! est attribuable à la vibration de valence vx 
de groupements OH associés. Quelques-uns de ces maxima ont du reste 
déjà été mentionnés par divers auteurs. Mais, en plus de ces deux 
régions d'absorption, on observe deux bandes nettes à 1985 et 2115 em * 
dans le cas du diaspore, et une large, à 2040 em ‘ pour la manganite. 


Érupe pu praspore. — Deux hypothèses se présentent pour l’attri- 
bution de la double bande de 1985-2115 em * : 

a. On peut penser au premier harmonique de la vibration de défor- 
mation. Cette conclusion semble assez peu probable car la fréquence serait 
un peu trop élevée et l’intensité trop forte. 

b. Cette bande d'absorption pourrait plutôt être due à la vibration de 
valence de groupements OH fortement associés par liaison hydrogène, 
d’un type différent de ceux donnant lieu à la bande de 2 925 em *!. 


Données structurales connues. — La structure cristalline du diaspore a 
été étudiée, au moyen des rayons X, par différents auteurs, et en particulier 
par F. J. Ewing () et W. Hoppe (*). Le diaspore est orthorhombique, la 
maille unité groupe 4 AIOOH, il est formé d’octaèdres d’oxygènes, au 
centre desquels se présentent les atomes d'aluminium. Ces octaèdres sont 
déformés de façon que les arêtes communes aient une longueur de 2,5 À 
(ou 2,48 suivant l’auteur), les dimensions des autres arêtes étant 2,70 
à 2,84 À. Les distances O—0, entre les octaèdres n’ayant pas d’arête 
commune, sont plus grandes, sauf une égale à 2,71 À d’après Ewing, 
à 2,6 À d’après Hoppe, cette distance ne pouvant s'expliquer, d’après ces 
auteurs, que par la présence d’une liaison hydrogène. Nous savons que la 
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position des atomes d'hydrogène ne peut pas être obtenue directement des 
données de l’étude aux rayons X. 


- Relation entre von et la distance O—H..0. — Divers auteurs ont mis 
en évidence une relation entre l'éloignement des oxygènes dans une 
liaison O—H. O, et la fréquence de la vibration de valence vy. En parti- 
culer, K. Nakamoto (*) a tracé une courbe donnant »,, en fonction de 
la distance O—O, s'étendant à des écarts O—H-.0 de 2,44 à 3,36 À. 
En nous reportant à cette courbe, nous trouvons pPOUrL ER 92 5env, 
O—0O — 2,68 À, et pour y — 1985 et 2115 em, O—O — 2,48 et 2,51 À. 

Observation d'une lame de diaspore en lumière naturelle et polarisée. — 

Nous avons pu obtenir une lame de diaspore d’une épaisseur de l’ordre 
de 0,30 mm dans le plan 001. D’après les données des rayons X, les arêtes 
communes des octaèdres et les lignes de 2,7 À, joignant les oxygènes 
d’octaèdres n’ayant pas d’arête commune, doivent être, au moins approxi- 
mativement dans ce plan. En lumière naturelle, les bandes y 
de 960-1070 cm * 
de 2925 et 1985-2115 em ‘. En lumière polarisée, pour deux positions 
à 90°, la vibration étant parallèle successivement à chacune des lignes 
neutres, nous observons la bande de 2925 cm‘. La double-bande 
de 1985-2115 em ‘ apparaît nettement lorsque la vibration polarisée est 
parallèle à 010, et disparaît pratiquement pour la direction perpendiculaire. 


n'apparaissent pas, alors que nous observons celles 


Discussion. — La double-bande de 1985-2115 em * ne peut donc être 
due à la fréquence harmonique de la vibration de déformation, cette 
dernière n’apparaissant pas dans l’étude de la lame de diaspore, et ayant 
par conséquent une variation de moment électrique perpendiculaire au 
plan de la lame. La confrontation de ces résultats nous conduit done à 
l'attribution vraisemblable, de l'absorption de 1985-2115 em ‘, à la vibra- 
tion de valence de groupements OH fortement associés, placés le long des 
arêtes communes des octaèdres, c’est-à-dire pour une distance 0O—0 
de 2,50 À. La bande est double, probablement par suite d’un couplage 
dans la maille. La bande de 2925 em ‘ reste attribuable aux vibrations de 
valence des groupes OH dirigés suivant les lignes joignant les oxygènes 
d’octaèdres non communs, distants de 2,7 À environ. 

Remarque. — La bande de 2 925 em ‘ est plus intense et plus large que 
celle de 1985-2115 em‘. Nous ne parlerons pas pour le moment de l’absorp- 
tion de 7920 em”! qui doit se rattacher à un groupe de bandes de fréquences 


plus faibles. 


ManGanire. -— Le spectre infrarouge observé pour la manganite est 
assez comparable à celui du diaspore. En plus de la bande de 2 625 em”, 
on en remarque une autre à 2 04o cm ‘. Elles sont assez semblables 


comme contour et comme intensité. En se rapportant à la courbe de 
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K. Nakamoto {*), on trouve des distances O-—0 de 2,62 À pour 2 625 em ‘ 
et 2,49 À pour 2 040 em !. 

Dans la littérature, la manganite est décrite comme un cristal orthor- 
hombique, contenant deux molécules MnOOH par maille. D’après 
M. J. Buerger (*), ce produit serait en réalité monoclinique, et chaque 
maille renfermerait 8 MnOOH. Au moyen des rayons X, cet auteur a 
étudié en détail la structure de la manganite, formée d’octaèdres d’oxygènes 
déformés, la distance minimum de deux atomes d'oxygène entre les 
octaèdres étant 2,65 À, et la longueur des arêtes communes 2,47 

L'accord, entre les distances O0, données par Buerger, et celles qu’on 
déduit de la position des bandes d'absorption observées, est satisfaisant, 
surtout si l’on remarque que les bandes sont larges et difliciles à pointer. 

Nous n'avons pas pu obtenir une lame mince de manganite et avons 
dù nous hmiter à l’étude du minéral en poudre, mais, étant donné la 
simihtude entre ce produit et le diaspore, nous pensons pouvoir attribuer 
la bande de 2 040 em! à la vibration de valence de groupements OH 
placés le long des arêtes communes des octaèdres, la bande de 2 625 em" 
étant due aux groupes OH dirigés entre les octaèdres. 

Remarques. — a. Nous avons vérifié chimiquement que les sihicates et 
phosphates, pouvant se rencontrer comme impuretés, sont présents en 
quantité négligeable. 

b. Pour respecter la composition stœchiométrique, 1l faudra naturel- 
lement considérer une alternance entre les deux types de liaison O—H 0, 
pour le diaspore comme pour la manganite. 


GOETHITE ET LÉPIDOCROCITE. — Nous n'observons qu’une bande 
pour vu, respectivement à 3 09 et 3 123 em‘, correspondant, d’après la 
courbe de K. Nakamoto (*), à des distances de 2,71 et 2,72 À. Les liaisons 
hydrogène doivent se présenter entre les atomes d'oxygène d’octaèdres 
non communs, en accord avec les hypothèses émises au cours des études 
faites à l'aide des rayons X (?), (°). Nous n'avons pas mis en évidence 
d'autre type de liaison O—H  O pour ces minéraux. 


ConcLusiox. — Ces résultats laissent subsister certaines difficultés, en 
particulier l'alternance entre les deux types dé position des hydrogènes. 
Les hypothèses émises, au cours des études par rayons X, sur la locali- 
sation des hydrogènes, permettaient de mieux expliquer la distance 
anormale des oxygènes entre octaèdres non communs. Cependant l’inter- 
prétation donnée ici semble plus en accord avec les données actuelles des 
spectres infrarouges. 


(1) Z. Chem. Phys., 3, 1935, p: 203. 
(°) Z. Arist., 103, 1940, p. 73-80. 


rt météo te tie tas 
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(+) Z. Ærist., 05, 1936, p. 163-174. 
(5) F. J. EwixG, J. Chem. Phys., 3, 1935, p. 420. 


SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. — Sur les transformations du paradichloroben- 


sène à basse température. Note (*) de M. Maurice Buyze-Boni, transmise 
par M. Louis Néel. 


. 


Le refroidissement d’un monocristal, pris sous la forme monoclinique &, fait appa- 
raitre deux formes au retour à 15°C : une forme « non refroidie » (1), si la tempéra- 
ture est restée supérieure à — 120° C et une forme « refroidie » (11) si la température 
a atteint — 1960 C. Dans des conditions convenables il peut apparaitre une forme 
allotropique différente : forme y signalée par ailleurs (!). 


On connaît depuis longtemps deux formes allotropiques du paradichlo- 
robenzène : la forme 5, triclinique, stable au-dessus de 34° C et la forme «, 
monoclinique, stable à température ordinaire. Des faits d'expérience sur la 
résonance quadrupolaire (*) ainsi que les études de ces cristaux par l'effet 
Raman (*) ou la radiographie X (*) nous ont incité à rechercher une trans- 
formation à basse température de la forme 2. 


1. À température ordinaire (15 à 20°C). — Partons d’un monoecristal 
de paradichlorobenzène préparé depuis plusieurs mois et maintenu à la 
température ambiante. L’étude de la raie de résonance quadrupolaire 
de ‘CI à cette température fournit une largeur de raie de 1,3 kHz en 
accord avec les résultats précédents (*). Le calcul du second moment (Aw*) 
de cette raie préalablement normée donne une valeur de 30.10° s* (à 10 %). 

Après un refroidissement lent de ce cristal jusqu’à — 196° C (azote 
liquide) et un séjour de quelques heures à cette température, 1l apparaît, 
après un retour lent à la température ambiante, une raie large et de faible 
intensité. Cette raie présente une largeur de 2,7 kHz et un second moment 
compris entre 75.10° et 100.10°s * selon le temps de repos à tempé- 
rature ambiante (1 à 2 h au maximum). 

Le cristal évolue ensuite lentement et tend à reprendre l’état d’origine. 
Celui-ci est restitué à 30 % environ au bout d’une dizaine de jours. Sur 
l'enregistrement on distingue la présence simultanée à la même fréquence 
de deux raies, large et étroite, correspondant à la forme refroidie (IT) et 
à la forme non refroidie (1). À température ordinaire, les aires des courbes 
d'absorption de ces deux formes sont égales aux erreurs de mesure près : 
le même nombre de noyaux de chlore entre donc en résonance. 

Nos travaux précédents (‘) avaient mis en évidence un second moment 
de 60.10 s°. Or les mesures portaient sur une poudre qui avait subi, 
sans précautions, divers traitements mécaniques et thermiques. 
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Sur les formes I et II, on peut faire les remarques suivantes : 

— Pour la forme II le second moment mesuré est comparable au second 
moment calculé en tenant compte de l'influence des protons les plus proches 
du chlore dans la structure cristalline donnée par Hendricks (*) : 60.10° s° 
pour les molécules dans un plan (3, x), 80.10°s ? au maximum si l’on consi- 
dère l’influence des molécules des plans voisins. 

—— Pour la forme I le second moment mesuré est en accord avec celui 
qu’on calcule en ne tenant compte que des protons situés sur la même 
molécule que le chlore considéré. 

—— L'étude du paradichlorobenzène par l'effet Raman (*) montre, 
sur la forme II comparée à la forme I, l'apparition de nouvelles raies ainsi 
qu’un abaissement des fréquences inférieures à 5o em ‘ lié à une élévation 
des fréquences supérieures. Ceci ne peut s'expliquer que par l’apparition 
dans la forme II de liaisons intermoléculaires inexistantes dans la forme I. 

En conclusion, notre étude confirme ce point de vue, mais nous permet 
d'avancer, en outre, que la rupture des liaisons intermoléculaires a pour 
effet principal de libérer le mouvement du noyau aromatique sous la forme 
de pivotements de grande amplitude autour de l’axe CI-CI, seul mouvement 
qui ne perturbe pas fondamentalement la résonance quadrupolaire du chlore. 

2. Au cours du refroidissement. — Considérons d’abord un refroidissement 
assez rapide, jusque vers — 30°C, suivi d’un refroidissement suffisamment 
lent pour une observation correcte des signaux de résonance (1°/mn). 

Partant d’un échantillon sous la forme I, le refroidissement fait apparaître 
une structure fine qui manifeste la transformation entre les formes I et II. 
Cette transformation est réversible tant que la température reste supé- 
rieure à — 120° C et la coexistence des deux formes subsiste sur un inter- 
valle d’une quarantaine de degrés. Les raies de résonance relatives aux 
deux formes sont distantes de leur largeur vers — 80° C. 

Si l'échantillon a été refroidi au-delà de —— 120° C, le retour à tempé- 
rature ambiante ne laisse observer aucune transformation dans la structure 
ni la largeur de la raie, celle-ci se maintenant à 2,7 kHz. 

Un refroidissement extrèmement lent, depuis la température ambiante 
jusque vers — 50° C, nous a permis d'observer la disparition, à — 25° C 
de la raie de résonance sur la fréquence Voisine de 34,5 MHz, fréquence 
normale pour les formes [et IT ci-dessus considérées. La résonance réap- 
paraît vers 35 MHZ : il s’agit d’une nouvelle forme cristalline (y) déjà 
obtenue de façon fugitive par C.Dean et Lindstrand (‘). La forme y se main- 
tient jusqu'à -— 196" C et, au cours du réchauffement, disparaît à + 4 C 
pour donner la forme x ([1). La température de transformation, sous 
pression normale, peut donc être estimée voisine de — 10° C et l’étude 
de la variation de température de l'échantillon permet d’avancer qu'il 
s’agit d’une transformation de première espèce, de chaleur latente de 
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transformation certainement très faible. A —6o°C, la résonance du 
chlore, pour la forme y, se produit à 420 kHz au-dessus de la résonance 
normale, mais les variations de fréquence avec la température (2,3 à 
2, 4 kHz par degré) sont identiques pour les deux formes. Cependant les 
largeurs de raie sont très différentes : 4,5 kHz pour la forme y au lieu 
de 1,3 ou 2,7 kHz pour la forme «. | 

La forme + du paradichlorobenzène n’est donc pas stable dans la zone 
de — 10 à — 80° C. On peut y distinguer principalement deux structures 
voisines (formes I et Il) qui ne diffèreraient que par l’existence de faibles 
liaisons intermoléculaires supplémentaires (formes paramorphiques). La 
possibilité d’un passage sous la forme y vient accroître encore l’instabilité 
dans cette zone de température. 

Signalons que l’étude de la résonance nucléaire magnétique des protons 
dans le paradichlorobenzène (*) a mis en évidence une anomalie importante, 
à l’entour de — 80° C, par l'intermédiaire d’une très forte variation de la 
largeur de la raie de résonance (de 12 Oe à basse température à 0,3 Oe à 
température ordinaire). 

En conclusion, le paradichlorobenzène souvent pris comme type de corps 
simple dans l’étude des propriétés générales des cristaux moléculaires ne 
semble pas répondre à ce but à cause de ses transformations enchevêtrées 
souvent camouflées par leur lenteur. 


(*) Séance du 29 avril 1957. 

(*) C. Dean et LinpsrranD, J. Chem. Phys., 24, 1956, p. 1114. 

(2) M. Buyze-Bonin et DauTREPrE, Comptes rendus, 233, 1051, p. 1101. 
(°h A: K. Fur, Znd.J. Phys, 25, 1051, p.459. 

(*) G.S.R. Krisana Mori et S. N. SE, nd. J. Phys., 30, 1956, p. 242. 
(OP CO Wine, Phys" Rer., 99, 1955, p. 566. 

(6) M. Buyre-Bonix, Ann. Phys., 10, 1955, p. 533. 

(7) Hexpricxs, Z. Xristall, 8, 1953, p. 85. 


(*) A. Dupoxr, Diplôme d'Etudes supérieures, Grenoble, 1957. 


RAYONS X. — Spectres d'émission X des terres rares. Note de MM. Jean BLANDIN 
et Jeax Rose, présentée par M. Charles Mauguin. 


Description d’une méthode de spectrographie d'émission de rayons X appliquée à 
l'analyse de Sc et des terres rares. Les spectres comportent peu de raies; ils ont été 
étudiés et obtenus photographiquement. Les raies les plus intenses de Y et des lan- 
thanides sont enregistrées simultanément. Mode opératoire, résultats théoriques et 
pratiques obtenus. La méthode est plus sensible que la spectrographie d’arc. 


Les progrès réalisés pendant ces dernières années dans la technique de 
séparation des terres rares par échanges d'ions, au Laboratoire des Terres 
Rares à Bellevue, permettent actuellement la préparation d’oxydes extrè- 
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mement purs. Pour détecter les très faibles proportions de terres rares 
voisines à l’état d’impureté, nous avons utilisé une méthode spectro- 
graphique d'émission de rayons X par bombardement électronique. 

Les spectres ont été obtenus avec un spectrographe à cristal courbé 
présenté à l'exposition de Physique en 1954, basé sur le principe suivant 
(figure) : le cristal analyseur C se déplace dans une direction Sx de telle 


façon que la source S fixe reste constamment sur le cerele de focali- 
sation. Les faisceaux diffractés, quelle que soit leur longueur d’onde, 
sont focalisés sur le film F. La position des raies dépend de la longueur 
d’onde À du faisceau diffracté et de l'intervalle réticulaire des plans réflec- 
teurs; ces plans sont définis par leur orientation respective mesurée par 
leur inclinaison x sur la face de la lame. La distance SC est repérée par la 
mesure de l’angle +. Les faisceaux diffractés sont ainsi parfaitement 
définis, aussi bien en direction qu’en énergie. Leur ouverture est la même 
pour tous, quelles que soient leur longueur d’onde et leur direction. 

Bien que plusieurs plans réticulaires, ayant comme axe de zone la 
normale au plan de figure, donnent des faisceaux réfléchis quand la condi- 
tion de Bragg est réalisée, les diagrammes sont peu chargés en raies car 
les spectres d'émission X des éléments sont très simples (les plus compli- 
qués ne comportant qu'une dizaine de radiations caractéristiques); 1l en 
résulte l’avantage qu’une grande gamme de longueurs d’onde peut être 
enregistrée dans un faible domaine d'exploration. 

Conditions expérimentales. — Le spectrographe est équipé d’une lame de 
quartz taillée parallèlement au plan (10.1) et orientée pour faire réfléchir 
seulement les plans (40.1). Le calcul de l'intervalle réticulaire de chacun 
de ces plans et leur orientation à a permis de prévoir graphiquement les 
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diagrammes de chaque terre rare dans un domaine déterminé des valeurs 
de 9. La position D des raies a été mesurée par rapport à la réflexion du 
deuxième ordre de la radiation CuKa, sur le plan (10.1). Les tableaux; 
où sont relevées les valeurs de D, 0, ©, 9’, (hO.{), permettent d'identifier 
immédiatement une raie du diagramme. 

On a surtout envisagé d’une part, les plans dont le pouvoir réflecteur est 
le plus élevé, en particulier (10.1), (20.3) et (40.3) (pour l’yttrium), 
d'autre part, les radiations du niveau L et dans le cas de Y, Se et Cu (pris 
comme référence) les radiations du niveau K. 

Tous les diagrammes prévus ont été obtenus expérimentalement pour 
les éléments suivants : Se, Y et la série des lanthanides : (La, Ce, Pr, Nd, 
Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tu, Yb, Lu). 

La terre rare à analyser est placée sous forme d’oxyde, en poudre fine- 
ment pulvérisée à l’intérieur du tube, sur l’anticathode en cuivre, au foyer; 
elle est fixée par une trace de graisse à vide pure de composition connue; 
la quantité de poudre utile est de l’ordre de quelques dixièmes de milli- 
gramme. 

Grâce à un dispositif automatique d’oscillation, les spectres sont limités 
entre deux valeurs de 2 choisies. 

On a pu ainsi déceler très facilement et très rapidement la présence de 
traces de Pr dans Nd, Gd dans Sm, Sm dans Eu, Gd dans Th, Ho dans Dy, 
Dy dans Ho, ete. Signalons, en particulier, que des traces de Dy ont été mises 
en évidence dans un échantillon d’holmium donné comme spectroscopi- 
quement pur. Ces recherches se poursuivent actuellement dans le but de 
déterminer les seuils de sensibilité de cette méthode et doser les traces 
d’impuretés. La comparaison avec l’enregistrement par compteur à scin- 
üillation est envisagée. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE THÉORIQUE. — Sur le caractère collectif du premier 
niveau O* du noyau ‘"O. Note (*) de M. JEax Toucuar», présentée par 


M. Louis de Broglie. 


On introduit, sous certaines hypothèses, des oscillations de compression-dilatation 
par la méthode du potentiel contraint pour expliquer le premier état excité O+ du 
noyau 60. 


Différentes théories ont été proposées pour rendre compte des niveaux 
d'énergie du noyau ‘°O et en particulier de son premier état excité 
O*(6,05 MeV). 

Le caractère fortement symétrique de ce noyau doublement magique suggère, 
pour rendre compte de ce niveau O* de basse énergie, un mouvement collectif 
de compression-dilatation. 
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Le modèle x proposé par D. N. Dennisson (*), dans lequel, pour les niveaux 
de spin o, les particules à vibrent radialement et en phase autour de positions 
d'équilibre situées aux sommets d’un tétraèdre régulier, donne un très bon 
accord avec les résultats expérimentaux en ce qui concerne les spins et les 
énergies de la plupart des niveaux. 

Cependant, comme l’a montré L. Schiff (*), ce modèle, ainsi d’ailleurs 
qu’un modèle collectif purement hydrodynamique, conduit à une vie moyenne 
du niveau O+ (émission de paires) qui est environ 25 fois trop petite. 

D'autre part plusieurs tentatives ont été faites à partir du modèle à paru- 
cules indépendantes (?}), (*), (*), (*). R. A. Ferrelet W. M. Wisher (*) en 
particulier, qui considèrent des excitations à une particule 15 -> 25 et 1p-—> 2p 
et tiennent compte de termes de résonance entre les configurations, ont obtenu 
un accord convenable avec la valeur expérimentale A—6,05 MeV pour 
l'énergie du premier niveau O*, mais sa vie moyenne calculée est encore 
environ quatre fois trop faible. 

Le but du présent travail est d'introduire les états collectifs de compression- 
dilatation à partir d’un modèle contraint (« cranking model ») introduit en 
particulier par Inglis (*), (7). On suppose que le potentiel central du modèle à 
particule indépendante varie lentement au cours du temps, introduisant ainsi 
une variable dynamique supplémentaire qui représente le degré de liberté col- 
lectif, ici les vibrations de compression-dilatation. Le potentiel central choisi 
est un puits d’oscillateur harmonique isotrope 

NL VU ES 
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1/6 étant l’extension de la fonction d’onde, et r, la portée des forces nucléaires. 

Le potentiel V(o) variant lentement au cours du temps, on emploie une 
méthode d’approximation adiabatique (*}, (7); la fonction d’onde du système 
est alors, au premier ordre en 5 : 


0 
EE 
ï PR \ 0c 
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121 [1] 
où les fonctions u(s) représentent les états stationnaires du système à un 
instant donné. On a alors pour l'énergie 
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n'introduiront dans les coefficients B que des contributions correspondant à 
des transitions internes à une particule ts > 25 et 1p + 2p. 

L'énergie E(o) est calculée (il faut remarquer que ce calcul ne représente 
qu'une première approximation par rapport à un traitement self-consistant 
plus complet), à partir du potentiel d'interaction nucléon-nucléon (‘) 


| E lij 2 
Vu Big g)P+sPO+me CY, 


et avec les données de Ferrel et Vissher (*) pour les coefficients, on trouve E(c) 
minimum pour 5—6,—1,429. En supposant que 5 — 5, reste petit (cette 
hypothèse peut être justifiée a posteriort par le calcul de 5 = ÿ{(5— 3) > et 
l’on trouve 5 — 0,223 pour le premier état excité O+, ce qui est satisfaisant) 
on arrive finalement à l’expression suivante pour l'énergie de {0 : 


E= E{(o,) + = C(a— + = Bô*, 


dE 
ce En 


E(co) =— 103 MeV (valeur expérimentale de l'énergie de liaison, — 125 MeV), 


—110,17-Me V, 


C=C(a)= ( 


oMri 


3 


B (c)—= 073 MeV.sec. 

On obtient alors comme énergie d’excitation pour le premier niveau 
excité O*, A — 22,2 MeV. Cependant, on peut réduire à environ 10 Me V cette 
valeur en tenant compte dans le dénominateur Aw,, de B, des termes de 
résonance introduits par Ferrel et Vissher (*). L'élément de matrice de 
transition monopolaire s’écrit 


/ à Z 
oi RDYA TL y) 


soit 


av? pe/ À 

ss VC” 
Avec r°— 3.10 **cm?, Q,,—3,8.10 **cm? et les valeurs calculées ci-dessus 
pour 0, et C, il vient Q,,— 0,47 VAQ,,,. Pour À — 6,05, on obtient alors pour 
le rapport des vies moyennes 


Feule x 
EN Gr70! 
A 


Texp 
Ce résultat est assez satisfaisant surtout si l’on tient compte du fait que *,,, 
connu seulement à 10°/, près. Cependant de nombreuses difficultés subsistent, 
non seulement à cause de la valeur élevée de A, mais surtout si l’on désire 


justifier 
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a. l’introduction d’un potentiel contraint; 
b. l'hypothèse adiabatique (on trouve dans notre cas que les énergies 
collectives sont du mème ordre de grandeur que les énergies de particules). 


(*) Séance du 6 mai 1997. 

(t) Phys. Rev., 96, 1954, p. 378. 

(?) Phys. Rev., 98, 1955, p. 1281. 

(3) Phys. Rev., 102, 1956, p. 450. 

(*) R. A. Ferrez et W. M. Vissner, Phys. Rev., 104, 1956, p. 475. 

(5) P. J. Repmonn, Phys. Rev., 101, 1956, p. 751. 

($): D. R. INGuIS, Phys. Rev., 97, 1955, p: zor. 

(7) S. Mosrowski, Phys. Rev., 103, 1956, p. 1328. 

| (Laboratoire Curie, 11, rue Pierre-Curie, Paris, 5°.) 

NEUTRONIQUE. — Réactions en chaînes par neutrons rapides dans l'uranium 


enrichi. Note de MM. Marc Feix, Pauz Nicourn et M'° Simoxe VALENTIN, 
présentée par M. Francis Perrin. 


La connaissance à peu près complète des constantes nucléaires de l’uranium en 
neutrons rapides permet la détermination du laplacien et de la réactivité en milieu 
infini. L’équation intégrale donnant ces grandeurs est résolue en stratifiant l’énergie 
des neutrons en 24 groupes, ce qui ramène le problème au calcul des valeurs propres 
de matrices. 


Il s’agit de déterminer les propriétés des mélanges ?**U et ?*“U en neutrons 
rapides. Plus explicitement nous nous proposons de calculer le nombre moyen 
de neutrons par choc, le laplacien et la période en milieu infini. L’équation 
intégrale qui régit la diffusion s'écrit en supposant l’isotropie des phénomènes 
élémentaires 
(1) LUCE, 7, t)— fo, END AU RUE de de Lee 

L V(E) 
Ÿ est la densité de naissance; Ü(E,, E) est le nombre moyen de neutrons par 
unité d'énergie issus du choc (!) d’un neutron d’énergie initiale E, avec un 
atome diffuseur. V est la vitesse du neutron ÿ2E/m, 


C0 HN ottoht nl urpIe AE MES de (EUR) 
/ °/S(E)+ 1 0 CES. E) # (Es 


(2 ONE Hey E;) ; RE F 
! ) T( He) T({ A) d(E) 


GS; Tes Tes Gi Of SONt respectivement les sections efficaces totales, de capture, 
de diffusion élastique, inélastique et de fission ; v le nombre moyen de neutrons 
par fission; S, T et U sont les spectres de fission, de diffusion inélastique et de 
diffusion élastique. Bien évidemment 6 = 6,+- 5,+ 6; + Gp, 


NRA lle œui 
(3) D(r,7,E \ _ 2 (Bo) | exp - (Er lol: 
: - 05 5 220 


pl] 


ar\r —7? | 
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£ est la section efficace macroscopique totale obtenue en multipliant « par N, 
le nombre d’atomes par unité de volume. On définit pour des neutrons mono- 
cinétiques le nombre moyen de neutrons par choc + avec or — VO f—+ Ge + Gi 
Nous proposons de généraliser cette définition en prenant pour <<) la valeur 
propre fondamentale de l'opérateur intégral 0(E,, E), c'est-à-dire 


(4) TD YCE)= [ BE, E) Y(Eo) dE. 


Pour définir le laplacien B° et la réactivité en milieu infini y, nous suppo- 
sons des variations de Q(E, +, t) égales respectivement à L(E){expiBæ} et 
Ÿ(E);expyc!. En portant dans (1), on voit que l’on se ramène à l’équation 
intégrale 


(5 Y(E)= | 8 (E, E) Ÿ (E) dEo avec 0 07, et FE 27 
(6) dr ét Er) 
| RE —————— = ——  — 

n SCLN PSE 

2(E) P(E) 


Bet y apparaissent donc comme les valeurs qui amènent la valeur propre 


fondamentale de 9 à valoir 1. Pour chercher les valeurs propres de ces opéra- 
teurs intégraux, on divise les énergies en x groupes. Les neutrons du groupe « 


sont crédités d’une énergie unique E,. On désigne par da la valeur / Y(E) dE ; 
8 


l'intégrale étant prise entre les énergies délimitant 5, (4) s’écrit alors 


€: QUE — »* 6eede avec 0,8 = fo. E) dE. 
cs sm : à BE 


L 


On obtient des relations analogues avec les fonctions et L et 0. Pour les 
noyaux très lourds (U) on suppose que la diffusion élastique ne change pas 
l'énergie. Nous avons de plus (?) 


(9) T(E,) = Ko,(E)E { exp2 Vatt Se 
5, est la section efficace de formation du noyau composé. Nous avons pris la 


Eo 
courbe donnée par (*), K est un coefficient de normalisation di T(E,, E) dE 1 


0 
a est pris égal à 13,2 MeV! (*). Le spectre de fission est approximé par (*) 
S(E)= V2/re {exp-E} sh /2E (E en MeV); les sections efficaces sont données 
dans (*) exception faite de 5; pour *’‘U et de 5, et 5; pour 2351], Nous avons 
adopté pour ces dernières les variations indiquées sur la figure 1. Ces courbes 
sont obtenues en rassemblant divers documents donnés à Genève en parti- 
culier (*). Quant à o. il est calculé par différence o,=0—0,—05;—0. La 
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variation de » avec l'énergie est prise égale (7) à = 2,47 +0,125E pour *®U 
et2,41+0,125E pour *#U (E en MeV). Les groupes sont ainsi choisis : : : 
Sections efficaces 


(en b) 
10 


SE.URANUM si238 
FigI 


61235 


235 


LUE nel en RE re EE ER Le Eee D DR EE ne ne on none se 
0 1 10 EnergieMev 


Enrichissements inférieurs à 40 % : Nous avons 16 groupes: les énergies 

0 te] 1 Oo 
limites supérieures valant 0,02, 0,09, 0,09, 0,14, 0,20, 0,28, 0,40, 0,04, 
0,70, 0,90, 1,20, 1,60, 2,20, 3,00, 4,20, æ (MeV); l'énergie de chaque 
groupe est l’énergie moyenne sauf pour le dernier où elle est arbitrairement 


S{E)Mev- SPECTRE DANS U39) 


B'em* 11 
URANIUM ENRICHI 107 s* nom a. 
Densite Ed ons 
FigIl naissants 
02 s 10 OS LATE CHAUCUIE NNELEZZ Spectre de fissron 
04 À 
4 
03 4 
01! 050 
0,2 / 
* 0} 
02 E ss 
50 100 Enrt.% 01Mev 1Mev 10Mev 


prise égale à {,60 MeV. Pour les enrichissements supérieurs nous prenons 


24 groupes; les limites supérieures valent 6,10, 6,20, 0,25, 0,30, 0,35, 
0,40, 0;49,10,50, 0/00,10, 05:10:50) 0390 fois, 20, 10/10, 60! 1,90, 


RS PAL e ns 
2,20; 2,00, 9,00, 9,90, 4,00, 9,00, ‘œt( MeV). 
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Enrt U,,, %. ; Ty. [02 B2? (cm2). 10—8% (st), 
(OA TT CRE US ATTLRE 0 ,9780 2 = 
Hi td et 84 + 2 1 ,0070 0,476 0,023 
DORE ON TR Le 1,0388 2,091 0,1408 
D] » œ c 4 
SO ee RM SE 1,068 SIT 0,264 
LA 
LORS Te 1 ,0949 1,648 0,3931 
DO SAANISEE TAG QUE SL 1,339 D,019 0,9279 
Go soumteCR. Étui 1,1204 1; 167 0,6731 
2 ORNE ES MAP PO 1709 8,410 0 ,8180 
EST ON RE 1,20)9 9:097 0,9747 
OR Re M Dao 10,926 1 ,12098 

TO ci ue 1,2606 12.222 1,2873 


On procède comme précédemment pour le choix de l'énergie; l'énergie du 
dernier groupe est 6 MeV. Les résultats obtenus sont les suivants (fig. 2). 
Nous donnons de plus ( fig. 3) le spectre en énergie des neutrons naissants 


pour ***U pur. Le spectre de fission est tracé pour comparaison. 
(*) Nous appelons « choc » l’ensemble capture + fission + diffusion (élastique ou 
inélastique ). 


(?) Reactor Hand Book, 1, p. 81. 

(*) Theoretical Nuclear Physics, Blatt et Weisskopf, p. 348. 

(*) Reactor Hand Book, 1, p. 69. 

(5) D. J. Hucuss et J. A. Harvey, Veutron Cross Section. 

(5) F. C. Bexer et ali, Conférence internationale de Genève, 5, p. 342. 
(7) LEacHMANN, Physical Review, 101, 1956, p. 1003-1011. 


(Laboratoire de Mathématiques, Fort de Montrouge.) 


CHIMIE PHYSIQUE. — Propriétés du bromure de polyvinyle en solution. Note 
de MM. Arserro Carerri, Gicserr Weizz et Marian KRyszewski, 
transmise par M. Gabriel Foëx. 


Afin d'obtenir la courbe de distribution d’un bromure de polyvinyle, nous 
avons mesuré par diffusion de la lumière, la masse moléculaire de 16 fractions 
du polymère en solution dans le tétrahydrofurane. Sauf pour la fraction 1 dont 
les solutions présentent une dissymétrie, les mesures à un angle de 90° se sont 
révélées suffisantes. Une première série de mesures effectuée en lumière verte 
(raie 5460 À du Hg) révèle un rapport de dépolarisation & anormalement 
élevé, variant peu avec la concentration et sensiblement proportionnel à 
l'inverse de la masse moléculaire. Nous avons été amenés à attribuer cet effet à 
l'existence d’une fluorescence de la solution. Pour éliminer cette dernière, 
l’utilisation de filtres s’est révélée impraticable ; nous avons donc été amenés à 
effectuer les essais suivants : 


CR, 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 20.) 190 
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1. Emploi d’un inlübiteur de fluorescence. — La valeur résiduelle du facteur © 
en présence de nitrobenzène 0,032 M reste trop élevée pour être attribuée à 
l’anisotropie de la molécule; l’inhibiteur tout en faisant diminuer la fluores- 
cence, ne la fait pas disparaître complètement. 

2. Mesure de l'intensité diffusée en lumière excitatrice rouge. — Nous avons 
travaillé avec un dispositif de longueur d'onde équivalente à 6 500 À, déjà 
utilisé pour l'étude des solutions d’hémoglobine (?). Dans ces conditions, on 
observe un facteur de dépolarisation nul, à la précision de la méthode, ce qui 
met simultanément en évidence la disparition de la fluorescence et l’absence 
de toute anisotropie des molécules en solution. 


3. Mesure des composantes polarisées en lumière verte. — Le procédé pré- 
cédent étant difficilement généralisable, nous avons essayé de séparer l’effet de 
l’anisotropie et de la fluorescence par une étude systématique des trois compo- 
santes polarisées mesurées expérimentalement. Différents auteurs avaient déjà 
proposé des formules de correction, mais celles-ci reposaient généralement sur 
l'hypothèse d’une polarisation de fluorescence p nulle ou en tout cas, connue 
a priori (*). Dans le cas où les molécules sont suffisamment petites devant la 
longueur d’onde et si l’on appelle (après correction du volume en fonction de 
l’angle et soustraction des quantités correspondantes pour le solvant) V,., V, 
et H,. les intensités mesurées des composantes polarisées, V,, V, et H, la 
contribution dans ces dernières de la diffusion Rayleigh et V,,, V,; et H,; la 
contribution de la fluorescence, on a entre ces composantes et en fonction de 
l'angle 0 entre le faisceau incident et le faisceau diffusé les relations. 


H3e(0) = V, cos? 0 + V;sin°0 + H;, 
Ve (0) —= (V, + Ver) 
200) = (H, + H,;) QE H;, de 


L'étude de H,, en fonction de 0 et la mesure de V,. et H,, permettent donc 
de calculer les trois composantes Rayleigh et les trois composantes de fluores- 
cence. Des trois premières on tire la masse moléculaire et l’anisotropie optique À? 
de la molécule par application des formules classiques. Des trois dernières on 
üre la polarisation de fluorescence p en lumiére excitatrice polarisée, Le procédé 
s’est avéré assez précis. Il nous a permis de retrouver pour la fraction 11 la 
masse 24 200 mesurée en lumière rouge et l’anisotropie optique 2 à la précision 
de lexpérience. Nous avons trouvé pour la fluorescence une polarisation p—0,20; 
celte valeur est remarquablement élevée. On a cependant pu montrer par 
l’étude comparative de deux fractions, que p ne variait pas avec la masse 
moléculaire et nous l’avons supposé indépendant de M pour calculer le facteur 
de correction à appliquer aux intensités mesurées en lumière naturelle verte 
soit : 

pp) — 
CDD?) 110 
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Nous avons alors utilisé ces intensités corrigées pour le calcul des masses 
moléculaires, que nous avons utilisées pour construire la courbe de distribution 


intégrale par la méthode de Schulz (*) et la courbe de distribution diffé- 
rentelle, 


5 


1.10 2.10 Fe 


Courbe de distribution différentielle, 


La masse moléculaire de la fraction 1 était de 250 000, celle de la fraction 16 
de 6000. Nous avons obtenu la masse moyenne en nombre M,= 25 000 et la 
masse moyenne en poids M,— 45 000, en accord satisfaisant avec la valeur de 
38 000 obtenue sur le polymère brut par diffusion de la lumière. Le rapport 

p: c En ‘ ? an nr nn - ns : 
M./M,= 1,8 suggère que la polymérisation s effectue avec deux mécanismes 
de terminaison : par transfert de chaîne et par recombinaison de radicaux. 

Le deuxième coefficient du viriel B varie avec la masse moléculaire suivant 
une loi : 


107*B—1,75 — 0,26 logM 


en bon accord avec la théorie de Flory (*) et les résultats rassemblés par 


Isihara (°). 
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c. Mesures de viscosité : Les mesures de viscosité ont été effectuées au visco- 
simètre capillaire à 20° dans deux solvants : le tétrahydrofurane et la cyclo- 
hexanone. Des mesures de viscosité en fonction de la concentration, on a déduit 
la viscosité intrinsèque [ n | et le paramètre de Huggins K' défini par 


À 7 = | T] | Lu [a 1 K'c. 


On a obtenu la relation de Mark-Houwink liant la viscosité à la masse 
moléculaire : 


dans le tétrahydrofurane : [n]=—1,59.10 * M°:55, KE 05 


Je 


dans la cyclohexanone : [n]—3,28.10?M°;;;, K== 0, 61. 


Pour la fraction 1, la seule pour laquelle il a été possible de déterminer un 
rayon de giration à partir des résultats de diffusion de la lumière, nous avons 
comparé l’écart entre les extrémités de la chaîne mesurée (R?)*— 350 À à la 


valeur tirée de l'équation de Flory 

E! 
He DIR 
PT pres 


on trouve (R?)” calculé — 350 À en bon accord avec la valeur mesurée. 

Cet ensemble de résultats indique que le bromure de polyvinyle en solution 
se comporte comme une molécule en pelote, pour laquelle le tétrahydrofurane 
est un meilleur solvant que la cyclohexanone, et qu’il ne présente pas les effets 
d'association signalés dans les solutions de chlorure de polyvinyle (7). 


(M) Ann: 151955, p.02 

(2) N. Bexnamou et G. Wen, Biochimica Biophysica Acta (sous presse). 

(°) B. A. Brice, G. C. NurniG et M. Hazwer, J. Amer Chem. Soc., T5, 1053, p, 826. 

(*) Z. physik. chem., k3, 1939, p. 47. 

(°) Principles of Polymer Chemistry, Cornell University, 1953. 

CNE ChenAPhys., 2971000, pr x, 

(7) P. M. Dory, S. Sixcer et H. WaGxer, J. Phys. Chem., 51, 1947, p. 32. 
RADIOCHIMIE. — Extraction par solvants du protactinium tétravalent. 


Note (*) de MM. Grencrs Bouissières et Jacques Venois, présentée 
par M. Frédéric Joliot. 


De nombreux travaux (*) ont été effectués sur l'extraction par solvants du 
protactinium pentavalent à partir de ses solutions chlorhydrique ou nitrique, 
car c’est une des méthodes les plus efficaces pour purifier cet élément. Mais 
Jusqu'ici aucune information n’a élé rapportée dans la littérature sur l’extrac- 
tion du protactinium tétravalent qui cependant présente un intérêt certain. 


É 
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Pa’ dont l'existence a été établie par M. Haïissinsky et l'un de nous (?), (5) a 
un comportement en solution aqueuse qui est très similaire de celui de Pa’. 
Parmi les caractères analytiques connus, l’insolubilité en milieu fluorhydrique 
de la forme tétravalente est la seule propriété qui différencie nettement Pa” 
de Pa’. Au contraire, Pa” doit comme les autres éléments à l’état tétravalent de 
la septième période de la classification de Mendeleév avoir un comportement 
bien différent de celui de Pa’ dans l'extraction par solvant. Ce sont ces consi- 
dérations qui nous ont conduits à étudier l’extraction de Pa" en solution 
dans CIHGN par la méthylisobutylcétone, le tributylphosphate en solution 
à 20 % dans le benzène et des solutions benzéniques de thénoyltrifluora- 
cétone (TTA), qui sont d'excellents solvants de Pa". 

Les expériences ont été effectuées à l’échelle des indicateurs sur des solutions 
de ***Pa. Les réducteurs utilisés sont comme dans les travaux cités ci-dessus, 
un amalgame de zinc solide ou le chlorure chromeux. Dans toutes les 
extractions le volume de la phase organique était égal à celui de la phase 
aqueuse; la durée d’agitation était de 30 mn pour les solutions benzéniques 
de TT A et de 15 mn pour les autres solvants. 

Nous avons constaté que le rendement de l'extraction de ?**Pa en solution 
dans CIHGN par la méthylisobutylcétone ou le tributylphosphate, qui habi- 
tuellement est supérieur à 80% , n’est plus que d’environ 20°}, lorsque la 
solution de Pa est restée au contact avec l’amalgame de zinc sous atmosphère 
d'hydrogène pendant 5 h. Si l’on traite une deuxième fois par le solvant la 
solution de Pa réduit, l'extraction est pratiquement nulle. 

En présence de chlorure chromeux 0,03 M, ***Pa n’est pas extrait d’une 
solution chlorhydrique 6N par la méthylisobutylcétone ou le tributylphosphate. 
En outre, si l’on met au contact d’une solution CIH 6N de chlorure chromeux 
une phase cétonique contenant *?* Pa, celui-ci est complètement réextrait dans 
la phase aqueuse. 

Dans les mêmes conditions, des réducteurs comme Ti°* ou Sn°* sont sans 
effet sur l’extraction de Pa. 

De ces expériences on peut conclure que Pa” à létat de traces n’est pas 
extrait, contrairement à Pa’, de ses solutions chlorhydriques (6N) par la 
méthylisobutylcétone (analogie avec Th" et Zr°) ni par le tributylphosphate 
dilué dans le benzène (analogie avec Th", différence avec Zr"). La réduction de 
2##Pa en milieu chlorhydrique GN par un sel chromeux semble complète et 
immédiate tandis que l’action de l’amalgame de zinc est beaucoup plus lente 
et moins efficace. 

Une solution de Pa réduit sur amalgame de zinc a été conservée, après une 
première extraction par la méthylisobutylcétone, pendant plusieurs jours dans 
un tube à essais. Une nouvelle extraction par la cétone n’a pas fait apparaître 
de réoxydation appréciable. L’oxydation par Ce” est lente; l’extration est en 
effet seulement de 60 % après 24 h. Rappelons que M. Haïssinsky et l’un de 
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nous (*) ont observé une réoxydation à l'air d'environ 40 % en 30 mn pour 
des solutions SO, H, 2,5 N contenant 2 millimols/l de **Pa, et une oxydation 


immédiate par le sulfate cérique. 
Les résultats de l'extraction de ***Pa en solution CIH 6N, en absence et en 


présence de chlorure chromeux, par des solutions benzéniques de TT A de 
concentrations variables sont représentés sur la figure ci-dessous. 


ro 


I: Æxfrachon en présence de Cr£? 
I: Æxtracfion en absence de Cr?* 


GIP extrait 
+ 
==] 


20 


07 0,8 0,3 


O1 
Concentration [TTA] 


0,2 0,3 0,# 0,5 0,6 


Pa” s’extrairait donc, dans ces conditions, plus facilement que Pa’ contrai- 
rement à Th" et aux autres éléments tétravalents de la septième période de 
la classification périodique. La variation du coefficient d'extraction en fonction 
de la concentration de l’agent complexant est en accord avec la formation 


des complexes Pa[ TTA |, et Pa[ TTA |. 


(*) Séance du 6 mai 19537. 

(*) Voir R. Ersow, Nation. Nucl. Energy Ser., 14 A, 1054, p. 103; E. K. Hvps, Confér. 
Genève, 1955, p. 728; À. Gone, J. GoLven et À. G. Mannock, Canad. J. Chem., 34, 1956, 
p- 284. 

(*) M. Haïssinsky et G. Bouissières, Comptes rendus, 226, 1948, p. 573. 

(*) M. Haïssinsky et G. Bouissières, Bull. Soc. Chim., 18, 10951, p. 146. 


CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à l'étude des chlorures basiques d'aluminium. 
Note de M Léoxe Wazrer Lévy et Hécèxe BRreurLz, présentée par 
M. Paul Pascal. 


Ces composés ont été formés suivant une méthode générale très simple, par 
aeuon de l’hydroxyde sur les solutions de concentrations variées de sel neutre. 
La réaction a été réalisée dans un ballon muni d’un réfrigérant et d’un agita- 
teur, à la température d’ébullition des solutions. Elle ne se serait poursuivie, en 
effet, que très lentement à la température ordinaire (*), du moins en ce qui 
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concerne la variété d’alumine commerciale utilisée, mélange d’hydrargillite 
et de bayerite (?). 

L'ébullition à été maintenue de manière à obtenir des phases solides 
présentant des diagrammes de rayons X invariables en fonction du temps. 
L'équilibre semble atteint au bout de 24 heures dans les solutions concentrées, 
plus lentement en milieu plus dilué. 

La durée des essais à varié de 50 à 500 heures, la concentration de o 
à 2,9 mol de sel neutre pour 1000 g de solution, la quantité d’alumine de 18 
à 6o % du poids de CI, AI, 6 H,0, la température de 100 à 125°. 

Dans les solutions très concentrées, il y a, avant précipitation, une disso- 
lution préalable de l’alumine au bout d’environ 8 heures, comparable à celle 
de la magnésie dans les sels de magnésium, mais plus lente et beaucoup plus 
importante, pouvant atteindre, par exemple, 1,4 mol d'AI(OH), pour 1000 g 
d’une solution à 2 mol de Cl, AÏ, au lieu de 0,15 mol de Mg(OH), dans une 
solution à 3,5 mol de CI, Mg. 

Les phases solides ont été séparées des liqueurs mères par filtration ou 
centrifugation, puis lavage à l’alcool. Elles ont été ensuite séchées à l’air à 
poids constant. Celui-ci peut se maintenir un an à 25°, à de petites fluctua- 
tions près. 

Deux sels basiques ont été révélés par des diagrammes caractéristiques B 
et C particulièrement nets qui ne présentent aucune raie des spectres A et H 
du sel neutre à 6H,0 et de l'hydroxyde d'aluminium (fig. 1). Les diagrammes 
des sels basiques, recherchés, n’ont pas jusqu'ici semble-t-1l été mis en 
évidence (*°). 


Fig. 1. 


Les analyses chimiques des solutions et des phases solides après dissolution 
à froid (*), par action soit d’acide nitrique au 1/4 (sel B), soit d’une solution 
de soude à 20 % (sel C), ont été effectuées gravimétriquement, le chlore sous 
forme de chlorure d’argent et l'aluminium par précipitation par lammoniaque 
et calcination de l’hydroxyde. L'’alumine non solubilisée dans certain cas, a 
été calcinée à part. L’eau a été évaluée par différence. 

Les rapports stæchiométriques de CI, et H,0 à AI sont respectivement les 
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SelB: 0,3345 +o,005, 3,03 to,06 (moyenne de 6 analyses); 


Sel C: 0,1999 Æo,003, 2,71 0,03 (moyenne de 22 analyses). 


ce qui correspond aux formules 


CL Al2AI(OH},, 6HO et  CLAI, 4AI(OH),, 79,5H,0. 


La décomposition thermogravimétrique à température croissante accuse 
pour le premier sel, un palier de 20 à 140° alors que pour le deuxième, la 
courbe est ascendante dès que la température commence à s'élever. Pour fixer 
avec plus de certitude le degré d’hydratation du sel C, nous avons appliqué la 
méthode des restes après refroidissement à 0,25 et 5o° des préparations effec- 
tuées à l’ébullition. Les résultats obtenus à 25° ont été portés sur un diagramme 
triangulaire (fig. 2). 


De” 
30: 


CE,AL, 2AP(OH),,6H,0 


Ce,AP,4 AL (0H)3,75H20 


Hie, 2 


Au point de rencontre des droites relatives aux préparations du sel C, les 
coordonnées CL, Al= 25,0: AL0,—3hft et H,0 = 41,98 % correspondent 
bien à la formule donnée ci-dessus. Ces résulats se retrouvent à o°. À 5o° le 
degré d’hydratation n’est que de 5 H,0,. 

La concentration en ehlorure neutre conditionne la nature des phases 


solides. Dans les solutions diluées, l’alumine persiste et parait s'enrichir en 


hydrargillite aux dépens de la bayerite quand la concentration en chlorure est! 


plus élevée. Le sel C, le plus basique, apparaît pour les concentrations 
comprises entre 179 et 509 g de sel anhydre pour 1000 g de solution, le sel B 
prend ensuite naissance, le plus souvent mélangé au sel neutre à 6 H,0. 


LA 
#. 
ù 
LE 
; 
H 
?. 
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Les distances réticulaires des sels B et C et les intensités correspondantes 
suivant les notations habituelles (*) sont données ci-après. 


Sel B ‘6,621; 6,40 FF; 3,79 F; 3,65; 3,59 F: 3,51 m; 3,35 fff: 3,31 fff; DJ) IE, 2,001; 
2,61m; 2,58fff; 2,44f; 2,39f; 2,35ff; 2,20f; 2,13 m; 2,11ff; 2,06ff; 2,03 fff; 1,09 fff; 
1,06 F; 1,05 ff; 1,83 fff; 1,81ff; 1,70 fff; 1,78 ff; 1,92 ff; 1,66 ff; 1,65 fff; 1,63 fff; x, 69 ff; 
1,04; 1,931 1,61fff; r,4offf; 1,46fff; 1,45ff; 1,44 fff; 1,43fff; r,3offf; »,36 fff; 
1,99 fff; 1,33 fff; 1,39 fff; 1,30 fff; 1,96 fff; 1,25 fff; x, 24 fff; 1,00 fff; 1, 18 fff; 

Sel C : 9,07 FF; 6,35 ff; 5,25m; 4,51 ff; 4,031; 3,64 m; 3,43m; 3,86 ff; 3,19 m; 3,or ff; 
2,98 ff; 2,97 fff; 2,69 fff; 2,68 F; 2,58fff; 2,46{f; 2,32 ff; 2,3off; 2,26 fff; 2,20 ff; 2, TOUL 
2,16; 2,11m; 2,08fff; 2,09 fff; 2,01 fff; 1,09 fff; 1,06ff; 1,04 fff; 1,98 fff; 1,91 f; 1,90 ff; 
MON not: Ur UT: TOI, 174: L,7o t) 1,021: 100411: 1,007 fl 1,90; 1,00 111; 
LE 45 DS C2 LA EUR AUS ES PACE EL à EE ÉU  dÉS U  r CRAD D CR Ne ua 
OUT; 1,820 ff; 1,917 fff; 1,308 fff; 1,206 fff; x,2offf; 1,28 fff; 1,26 fff; 1,22 fff; v,ax fff; 
1,20 fff; 2,20 .fff; 1,17 fff. 


ni bei 


Nous avons donc pu isoler, par action de l’hydroxyde d’aluminium sur 
les solutions de chlorure d'aluminium maintenues à l’ébullition, deux chlo- 
rures basiques de spectres de rayons X nettement caractéristiques et de 


formules CI, Al, 2 AI(OH),, 6H,0 et CL AI, 4 AI(OH),, 7,5 H,0. 


(*) Au bout d’un mois le diagramme de l’alumine n’a pas varié et sa solubilité dans une 
solution concentrée n’a augmenté que de 0,1 mol d'AI(OH), par molécule de CI, Al. 

(?) La boehmite, insoluble à Pébullition, est attaquée à 175° en vase clos. 

(*) Voir H. W. Kourscnürter, P. HanTELMANx, K. Diener et H. ScHiLuinG, Z. anorg. 
Chem., 248, 1941, p. 319; G. Dexx et L. Bauer, Z. anorg. Chem., 267, 1951, p. 80. 

(*) Les sels B et C sont insolubles dans l’eau, solubles dans la soude. 

(5) Me Wazter-Lévy, Ann. Chim., T, 1937, p. 120. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Stéréochimie des méthyl-1 carboxy-2 tétrahydro-1 .2.3.4 
naphtalènes et des méthyl-5 benzobicyclo-(o, 1, 4) heptèn-3 ones-2. Note (*) de 
MM. Syivesrre JULIA et Yannik Boxer, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les deux méthyl-1 carboxy-2 tétrahydronaphtalènes cis et trans ont été obtenus 
et rattachés aux deux ox0-1 éthoxycarbonyl-3 méthyl-{ tétrahydronaphtalènes eis et 
trans conduisant aux deux méthyl-5 benzobicyclo-(0, 1, 4) heptèn-3 ones-2 cis et trans. 
Seule, la cétone cyclopropanique cis est réarrangée en méthyl-benzocycloheptadiè- 
none correspondante. 


Les cétoesters (VII) et (IX) obtenus par estérilication du mélange d'acides 
correspondants (1) sont facilement séparés par simple cristallisation en un iso- 
mère cristallin F 61° et en un isomère liquide. Le cétoester liquide, hydrogé- 
nolysé catalytiquement par la méthode de K. W. Rosenmund et E. Karg (2) 
conduit après saponification à un méthyl-r carboxy-2 tétrahydro-1.2.5.4 
naphtalène, C,,H,,0, (trouvé %, C95,7; H 1,5 ) Sc amide,s ia: 
anilide, F 160°. Cet acide est identique à l’isomère cis (V) obtenu par hydro- 
génation catalytique du méthyl-1 carboxy-2 dihydro-5.4 naphtalène (TL), 
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Nm 224 et 278 mu (loge 4,14 et 4,08). Von Auwers (*) avait préparé 
l'acide (I) par cyclodéshydratation du cétoester (II). En réduisant le céto- 
ester (11) par BKH,, nous avons obtenu après saponification un $-hydroxy- 
acide (II), Ci O3 (trouvé %, C 69,17; H 5,64) F 95°. Le B-hydroxy- 
acide (III) est cyclisé par l'acide sulfurique en un méthyl-r carboxy-2 
tétrahydronaphtalène (VI), C,,H,,0, (trouvé %, C 95,7; H 7,5) F 83°; 
amide F 169°; anilide F 164°; différent de l’isomère cis (V). La structure trans 
de l’acide (VI) est vérifiée par les opérations suivantes : l'acide cis (V) est 
transformé en chlorure d’acide puis en amide et en nitrile selon la méthode de 
R. Delaby, G. Tsatsas et Y. Lusinchi (*). Ce dernier nitrile par hydrolyse 
alcaline conduit à un acide dont l’anilide est identique à l’isomère trans obtenu 
plus haut. La structure trans du cétoester cristallin (VIT) est finalement véri- 
fiée par son hydrogénolyse catalytique en un acide identique au trans méthyl-1 
carboxy-2 tétrahydronaphtalène (VF). 


OH 
CO,H CO2Et CO>H CH20H 
Re) 
0 
TT | IW 
CO>H CO,Et 
Æ<— 
0 
VI 
0 
sr 
a 


(e 
VIT 


CH20Ts 
| 

0 
XI 


A 
DS 


de 


5 


| 
0 
pas bave 


Q 


Dans une Note antérieure (°), le cétoester trans avait été transformé en 
cétocarbinol trans (IV) puis par l'intermédiaire du cétotosylate en trans 
méthyl-5 benzobicyclo-(o, 1, 4) heptène-3 one-2 (VIIT). Par la même suite de 
réactions, c’est-à-dire en cétalisant le cétoester cis (IX) par l’orthoformiate 
d’éthyle puis réduction par LiAIH, et hydrolyse acide, nous avons obtenu 
le cétocarbinol cis (X), 2.4-DNPF208, À,.388m u(loge 4,46). Le 
tosylate correspondant (XD) Ci Hi O, Stone 0665: H6,0)F83° est 
cyclisé par le méthylate de sodium en cis méthyl-5 benzobicyclo-(o, 1, 4) 
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heptène-3 one-2 (XII), É,, 143°; y 1397923; AÂmx249 et 287mu(loge 3,94 
et 3,10); 2.4-DNP rouge F 230°, À, 392mu (loge 4,47). 

Contrairement à l’isomère trans stable (VIIL) (*), la cétone cyclopropa- 
nique cis (XI) est réarrangée par l’amylate tertiaire de sodium en méthyl-4 
benzocycloheptadiène-2.4 one-1 XVI; 14,232 et 290omu(loge/,2r et 3,10); 
semicarbazone, F.185°, A,,244mp(4,23); 2.4-DNP orange F202°, 
Ami 374M4(4,39). La structure de la cétone XVI est finalement vérifiée par 
hydrogénation catalytique en méthyl-4 benzocycloheptène-2 one-1 (XV), dont 
une 2.4-DNP rouge F 161° et le carbinol secondaire F 109° sont identiques 
aux dérivés correspondants d’un échantillon authentique synthétisé de la 
manière suivante. | 

Par action selon Reformatsky du +-bromocrotonate de méthyle sur l’acéto- 
phénone puis déshydratation et saponification, on obtient le phényl-5 hexa- 
diène-2.4 oique (XIII) C,,H,,0; (trouvé %, C 96,3; H6,5)F 1412, AAnx 307 
et 231 mu(4,47 et 3,89). L'hydrogénation catalytique conduit au phényl-5 
hexanoïque (XIV), anilide F 55°, dont le chlorure d’acide est cyclisé par CI, Al, 
en méthyl-4 benzocycloheptène-2 one-1 (XV), C;,H,,0 (trouvé %, C 82,4: 
H8,1)Éo45 101, n3°1,5543; Alu 248 et 284mu(3,9 et 3,14); semicar- 
bazone F,.. 190°, À, 258 mu (4,24); 2.4-DNP, forme majeure rouge F 161, 
Anax 372MU(4,40), forme mineure jaune Figr°, À,,351mu(4,41). La 
cétone (XV) est réduite par BKH, en méthyl-4 benzocycloheptène-2 ol-r, 
CO lions" CSr,54H59,0)EF7%00. 

Dans un Mémoire détaillé à paraître ultérieurement, nous discuterons le 
mécanisme du réarrangement stéréosélectif de la tétralone cyclopropanique 
eis (XIT), l'application de la règle de Cram (*) au passage du G-cétoester (IT) 
au 6-hydroxyacide (II) et le mécanisme de la eyclisation de (HIT) en (VI). 


Séance du 6 mai 19537. 

R. S. Urgan et E. M. Beavers, J. Amer. Chem. Soc., T6, 1954, p. 3042. 
er., 15, 1942, p. 1850. 

von Auwers et K. Môizer, J. prakt. Chem., 109, 1925, p. 124. 


ÿ 


ô 


(”) 

oo 

| ue 

“Qs 

{*) Comptes rendus, 242, 1956, p. 2644. 

(5) S. Juzia et Y. Boxxer, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2725. 

(5) D. J. Crau et F. À. À. ELuarez, J. Amer. Chem. Soc., Th, 1952, p. 5828. 


(École Polytechnique. Paris.) 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation du cyanure de benzyle et de l’acétone. 


Note (*) de M. Juces Jarrousse, présentée par M. Marcel Delépine. 


La condensation du cyanure de benzyle et de l’acétone, tentée sans succès en 1911 
par Bodroux et Taboury, ne paraît pas avoir été encore réalisée. Elle se produit dans 
deux voies différentes en utilisant un mode opératoire qui implique la formation d'un 
dérivé ammonium du cyanure de benzyle. 


2510 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Dans une Note précédente, j’ai marqué l’importance que peut présenter 
dans certaines condensations la présence d’un sel d’ammonium quater- 
naire (‘). J’ai constaté, depuis, qu’une méthode calquée sur celle qui 
m'avait fourni ces premiers résultats permet d’effectuer la condensation 
du cyanure de benzyle et de l’acétone tentée sans succès par Bodroux et 
Taboury (?). Voici le mode opératoire utilisé : 


On pèse dans un petit ballon 24 g de cyanure de benzyle et, suivant 


le cas, 24 ou 8g d’acétone. On broie séparément 12 g de potasse avec 
16g de chaux vive en grains. On verse la poudre dans le liquide et on 
ajoute 1 g de chlorure de benzyltriéthylammonium pulvérisé see. On se 
sert d’un thermomètre pour remuer de temps en temps le mélange et suivre 
l’évolution de la température. Celle-c1 s’élève spontanément et revient à 
la normale au bout de 2 à 3 h. On extrait alors les produits de la réaction 
au benzène qui est distillé après lavage acide. 

Voici les résultats obtenus, soit avec un excès, soit avec un défaut 
d’acétone 

1° Avec un excès d’acétone. — Par distillation fractionnée on sépare 
un composé liquide qui passe entre 144 et 147° sous 16 mm. 

Les propriétés de ce produit sont celles d’un dérivé éthylénique et les 
résultats de l'analyse élémentaire correspondent au nitrile diméthyl- 
atropique : 

CH; —C—CN 


Il 
CH;—C—CH, 


(1) 


L’hydrolyse acéto-sulfurique prolongée de ce corps fournit un dérivé 
azoté fondant à 147" (crist. dans le benzène) dont la composition centé- 
simale est celle de lamide diméthylatropique (IT. 

Elle fournit également un acide fondant à 152° ({crist. dans l’eau) dont 
les propriétés sont celles de l'acide diméthylatropique (111) décrit par 
Blaise et Courtot (*) 


CH CG CGONH CH -CCO EH 
Ï Ï 

CHE CSC, GHE-CECH 
(I) (UT) 


2 Avec un défaut d'acétone. -—— Par cristallisation fractionnée dans 
l'alcool à 95°, on sépare deux composés azotés nettement différents. L’un 
fond à 139° (IV), l’autre présente sur le bloc Maquenne une double fusion, 
d'abord à 157", puis à 172° (V). Les résultats de l’analyse élémentaire de 
ces deux composés correspondent aux nitriles diphényl-2.4, diméthyl-3.3, 
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glutariques stéréoisomères : 
CH; —CH— CN 


CH =G 

| 

C,H;—CH—CN 
(IV)et (V) 


CH; 


Soumis à une hydrolyse acétosulfurique pendant 20 à 40 h, ces deux nitriles 
fournissent l’un comme l’autre le même groupe de quatre composés qui 
sont : 

a. Deux dérivés azotés solubles dans la soude diluée, mais insolubles 
en mieu bicarbonaté. L’un de ces dérivés est très peu soluble dans le 
méthanol et fond à 300° (VI). L’autre est soluble dans le méthanol et pré- 
sente un phénomène de double fusion sur le bloc Maquenne, à 207° puis 
à 217° (crist. dans l’acétate d’éthyle additionné d’éther de pétrole) (YH: 
La composition centésimale de ces deux corps est celle des deux imides 
stéréoisomères : | 


CH CHE CON 
| à 
PACE CH RS NE 
| “ 


CH=CH—-CO” 
(VI) et ( VII) 


b. Deux acides. L'un, le plus abondant, possède un sel de calciur Soluble 
et fond à 252° (crist. dans l’acétate d’éthyle) (VIII). L'autre a w sel de 
calcium insoluble et fond à 300° (crist. dans l’acétate d’éthyle) IX). Le 
titrage acidimétrique de ces deux acides correspond aux dew acides 
diphényl-2.4, diméthyl-3.3, glutariques isomères : 

CH; —CH— CO, H 
| 


CH; —C- 
| 


CH; —CH—CO,H 
(NIIL) et (IX) Î 


mides EN R 
) dans les 
acide (IX) 


CH; 


Lorsque l’hydrolyse est limitée à 4 b, le nitrile (IV) fournit 
et (VII), mais l'acide (VIII) est pratiquement seul. Le nitril 
mêmes conditions donne également les deux imides, mais 
est à peu près seul. 
: Quand lhydrolyse est arrêtée au bout d’une demi-heure, 
pas l’ensemble de l’un ou de l’autre nitrile. Le composé (1 SR is 
lement l’imide (VI), le composé (V) seulement l’imide (VI) Fe ; acide. 


\ 


le n’atteint 


Il 


| 


/ 
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Il est donc probable que les produits numérotés par des nombres impairs 
se correspondent, de même que ceux numérotés par des nombres pairs. 

Lorsqu'on soumet l’une des deux imides (VI) ou (VIT) à une ébullition 
de quelques heures dans un mélange acéto-sulfurique, on obtient toujours 
à côté de la fraction hydrolysée, non pas seulement l’imide dont on est 
parti, mais le mélange des deux imides isomères. Dans ces conditions, 1l 
se produit un équilibre qui explique l’ensemble des résultats obtenus. 

L'hydrolyse alcaline brutale (par exemple, fusion alcaline) des trois 
nitriles préparés au cours de ce travail (1), (IV) et (V) décompose ces 
produits et conduit à l’acide phénylacétique et à l’acétone. 


(*) Séance du 6 mai 1967. 

(*) J. Jarrousse, Comptes rendus, 232, 1951, p. 1424. 

(2) Comptes rendus, 152, 1911, p. 1294. 

(3) Bzaise et CourTor, Bull. Soc. Chim., [3], 35, 1906, p. 591. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de dérivés de l’amino-G tétraméthoxy-2.3.9.10 


diberi :o (a, c) cycloheptadiène; passage au tétraméthoxy-2.3.09.10 dibenzo 
(a, €) heptatriène. Note de M" Erusasern Mararasso-TomRoUkHINE et 


M: R\smoxp Quecer, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le’: composés aminés obtenus, qui dérivent d’un isomère de l’éther méthylique du 
colchi! ol, ont été synthétsés à parur du bis-chlorométhyÿl-2.2' tétraméthoxy-4.5.4.5 
biphér{ ile en passant par l'intermédiaire de l’acidyl azide de l'acide tétraméthoxy- 


EC dibenzo (4, c) cycloheptadiène carboxylique-6. 


Nous 4yonSimontré précédemment (!) que le bis-chlorométhyl-2.2! tétra- 
méthoxy:4{.5.4.5" biphényle peut être transformé dans de bonnes conditions 
en acide: | raméthoxy-2.3.9.10 dibenzo (a, c) cycloheptadiène carboxylique-6 
par synt | > mdlonique. 

Partai ee léster éthylique de cet acide (1) nous avons effectué les transfor- 
mations ,; | santé qui, mettant en œuvre la dégradation de Th. Curtius (?}, 
permetten | d'aboutir à des dérivés de l’amino-6 tétraméthoxy-2.3.0.10 dibenzo 
(a, c) cyc | AA HE composé isomère de l’éther méthylique du colchinol (*). 

Ces trar\f>rmalions s'effectuent par l'intermédiaire de lacidyl azide (HI) 
résultant |? action de l’acide nitreux sur l’hydrazide (IL) préparé lui-même 
par chau. (| de l’ester éthylique de l'acide tétraméthoxy-2.3.0.10 dibenzo- 
(a, c) CC: |}, ptadiène carboxylique-6 avec l’hydrate d’hydrazine, On sait que 
les acidyl à | {es qui sont stables à froid subissent par chauffage vers 50°, dans 
un solvant \\erte, une décomposition qui se traduit par un départ d’azote et 
HE TÉATAT rent donnant naissance à l’isocyanate correspondant (?) : 


/ 


(1) ‘hr RSCON3 55) Nat R LNESGO, 


| 


| 


| 
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Effectuée au sein de l'alcool absolu, cette réaction nous a fourni, avec un 
rendement de 50 % par rapport à l’hydrazide, l’uréthane de formule (Vi) 
[N-carboéthoxy amino-6 tétraméthoxy-2 .3 0.10 dibenso-(a, c) cycloheptadiène] 
qui est susceptible de présenter des propriétés cytostatiques. 


OCH, 
es ,OCH, 
NE RE D HUE | 
dr en Lo 
D ET LA 2 
RS NcooC H, k Lee TE NS 
(1) (1) (HI) 
Ÿÿ 
er rl Hi 
ed g Abe S 1 dde: 
| ) J | 
Nes ee CL sh Que 
(VII) nl (VI) (IV) 
Ÿ Ÿÿ 
bte. ca | 
CE En dde onrct ee 
a | 
A QE PRIT ee LE 
N (CH: 1 NNH—COOC:H, 


(VIII) (IX) (V) 


Sa transformation en dérivé méthylaminé (V) a été effectuée en réduisant 
l’isocyanate par un mélange L1H + AILIH,. 

Pour la réaliser on effectue d’abord la réaction (1) en chauffant à l’ébullition 
la solution benzénique de l’azide (après déshydratation complète par distilla- 
tion sous pression réduite d’une partie du solvant), on ajoute ensuite les 
hydrures métalliques en solution dans le tétrahydrofuranne et l’on chauffe à 
l’ébullition pendant 18 h. 

La réduction fournit un mélange renfermant, à côté du dérivé méthylaminé 
attendu, un produit secondaire qui s’isole seul par cristallisation dans le benzène 
sous forme d’aiguilles blanches, F 228°. L'analyse correspond à un méthyl 
diaminométhanol de formule 


R—NH—CHOH-N< 
CH, 
(VI bis) 
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(R étant le radical tétraméthoxy dibenzo heptadiényle). Ce composé 
prendrait naissance par hydrogénation de l’uréine résultant de la fixation du 
dérivé méthylaminé sur l’isocyanate initial : 


JR hydroz. , JR 
R—N—C—=0 + R—NH—CH3 = R—NH—CO—N + R—NH—CHOH—N 


La méthylamine (VI) n’a pu être isolée à l’état pur : on a obtenu après 
chromatographie sur colonne d’alumine un liquide visqueux jaunâtre incristal- 
lisable; son picrate fond avec décomposition à 278°. 

En chauffant le produit brut de la réduction précédente avec un mélange de 
formol et d’acide formique on obtient le N.N-diméthyl-amino-6  tétra- 
méthoxy-2.3.09.10 dibenzo cycloheptadiène (VIT) aiguilles F 113-114° avec un 
rendement de 60 %. | 

Traitée par l’iodure de méthyle cette amine fournit l’iodure d’ammonium 
quaternaire correspondant (VIII) qui, chauffé avec l’éthylate de sodium, se 
dégrade en donnant le tétraméthoxy-2.3.0.10 dibenzo-(a, c)cycloheptatriène (AX). 
Ce dernier est très soluble dans l’éther et l'alcool, il cristallise dans le benzène 
en donnant des cristaux fondant à 198-159° puis se resolidifiant pour fondre 
à nouveau à 106-167°. [Il se comporte bien comme un dérivé éthylénique et 
fixe le brome en solution chloroformique. 


Produits préparés. 


Analyse 
TR A es 
Calculé % Trouvé % 
+ nr 
Formule brute. Ross C. H. G. i à 1 
rise CH 0, 128-199 68,37 6,78 "168,7. 06,9 
Um CH ONE 186-187 61,48 6.19 64,0 7,0 
NN LEE CON, 1/2 H,0 134 04,37 6,88 64,1 712 
(VD) (picrate). CH ON, 278 (déc.) 54,04 1,99 dy 7 Do 
CMLibrs ne CH OS NS 298 68,55 6,90 GS,3 6,99 
EVIL) ASE ANR CARE ON 119114 — 
(VI) (picrate). CHATS CO) PANE 260-2061 29,928 GA a) 29.0 AS 
OVALE). CPR CET OAI 920 (déc.) 92,00 6,07 22,9 6,4 
(1 BCE THE O0, 1)S 100) 70.00 6,49 F0 4 6,4 


(*) R. Queer et Mn E. MArTarAssO-TCHIROUKINE, Comptes rendus, 2hk2, 1956, p. 918. 

(°) J. Prakt. Chem., (2), 50, 1894, p. 289 et Ber. dtsch. chem. Ges.. 27, 1894, p. 778 
_ ; 3 ; : ; : Je LS PF AREAS 

(*) Get éther est l'amino-7 tétraméthoxy-1.2.3.9 dibenzo-(w, «) cycloheptadiène. 


(Laboratoire de Chimie organique, Faculté des Sciences, Paris.) 


Dr 


SÉANCE DU 13 MAI 199. 2521 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensations du æanthydrol avec quelques 
composés à méthylène actif. Note de M. Paur Pasrour, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


On sait que le xanthydrol se condense avec de nombreuses substances possé- 
dant des hydrogènes mobiles, entres autres les composés à méthylène actif. 
Fosse et Robin (9) ont, en particulier, préparé le xanthyl-acétylacétate d’éthyle. 

Or, à notre connaissance, l’acétylacétanilide, ses dérivés ortho et para 
méthylés, lacétylacéto orthoanisidide, l'acétylacéto paraanisidide, la phényl-1 
méthyl-3 pyrazolone-5, la phényl-3 isoxazolone-5, la méthyl-3 isoxazolone-5 
et la diméthyl-5 ,5 cyclohexanedione-r .3, composés que nous avons utilisés 
par ailleurs à d’autres fins, n’ont pas été condensés avec le xanthydrol. Nous 
avons voulu compléter cette lacune. 

Les condensations ont été réalisées en solubilisant à l’ébullition des quantités 
équimoléculaires de xanthydrol et du corps à méthylène actif dans le 
minimum d'alcool, additionné de quelques gouttes de pyridine. On chaufle 
à reflux 30 mn et, le plus souvent, le produit de condensation commence 
à précipiter avant que le mélange ne soit revenu à la température de la salle. 

Voici les composés obtenus : 


1° XANTHYL-2 BUTYRONE-3 ANILIDE-I : 


CH3—CO—CHX—CO—NH—C; 1H; 
(1) 


(X représente le radical xanthyle). Longs feuillets incolores. F 203° C. Analyse : 
CHAN OS caleulé % Nas o2armuvée NN 5 0: 


Phénylhydrazone. — Feuillets hexagonaux incolores. F 239° C. Analyse 
CHAN O0: Calculé Nos der lronvé No 35: 
Oxime. — Longues aiguilles incolores. F 229° C. Analyse : C,,H,5 N20;, 


D H.90: Æ x ne n 0/ - De RP ENT FE 
calculé} 0Co4;20 538 Nyn;54surouvéa. Cné49 56: 5 etig 0e 
Il n’a pas été possible de transformer celte oxime en isoxazolone corres- 
pondante. 

29 XANTHYL-2 BUTYRONE-9 ORTHOTOLUIDIDE-I : 


CH ;:—CO0—CH X CO—NH—--C HI; (CH; )o- 
(11) 


à . . . à ‘ te. j ' se de = k 
Longues et fines aiguilles incolores. F 205-204 C° Analyse : C:,H2, NO, 
, ’ ) 
calculé %, N3,77: trouvé %, 3,8. 
Phénylhydrazone. — Feuillets hexagonaux incolores. F 250° C. \nalyse : 
| T “sin # / LL à , 1) 
CHAN, Ohealntéss AN:0 410 ; trouvé% ; No,x: 
3% XANTHYL-2 BUTYRONE-9 PARATOLUIDIDE-1 
CH;—CO—CI X—CO—NH—C; H;,(CH; ),. 
(111) 


C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 20.) 1600 
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Lamelles hexagonales incolores. K 205°C. Analyse : CH NO; calcule 
N 3,77; trouvé %, N 3,8-3,5. 

Phénylhydrazone. — Cristaux hexagonaux incolores. F 231° C. ne s 
Cor NS O,, calculé #, N'orostrouve # Nos 

Les composés (I), (II) et (III) se dissolvent dans l’acide sulfurique 
concentré en donnant naissance à une belle fluorescence jaune vert. 

Nous avons essayé d’hydrolyser (I). À cet effet 5 g de (1) sont dissous dans 
190 ml d'alcool additionnés de 10 ml d’acide chlorhydrique concentré; on 
fait bouillir à reflux pendant douze heures et, au refroidissement, on obtient 
des lamelles blanches de xanthène fondant à 99-100° C. 

Analyse : C;:H,,0, calculé %, C 85,59; H5,54; trouvé %, C 85,4; H 5,6. 

Fosse (?) a signalé que les composés de condensation du xanthydrol avec 
l’acétylacétate d’éthyle, l’acétylacétone, ont une grande aptitude à rompre leur 
molécule sous des influences assez faibles. Par hydrolyse chlorhydrique, :1l 
obtient le chlorure de xanthylium. Le fait que nous ayons obtenu du xanthène 
n’est pas incompatible avec ce dernier résultat. En effet, nous avons utilisé de 
l'acide concentré et d’autre part F. G. Kny Jones et A. Miles Ward (°) ont 
montré qu'en solution alcoolique le chlorure de xanthylium se transforme, 
à l’ébulhtion, en xanthène : 


/ CG H4 D 
O° CHOC 100 SCHUE CH CH OH 
NA A = 73 : 
GC: H;, 
SO: NCH_-0-CH, H 
NOR: 
CH VAE] 
0: CH: + CHs —C 
LAATEE < 
Ce H3 H 
\ANTHYL-2 BUTYRONE-9 ORTHOANISIDIDE-T . 
CH; —CO—CH X—CO NH — C5 Hx —(0 CH jo 
(1V) 
Cristaux incolores. F 145°C. Analyse : C;,,H,, NO,, calculé %, N3,6r: 


trouvé %, N3,7 


7. 
NANTHYL-2 BUTYRONE-3 PARAANISIDIDE-1 . 
CH3—C0 —CH X—CO NH GC H,(OCH; )pe 
(V) 
Longs parallélépipèdes incolores. F 196° C. Analyse : C,,H,,NO,, calculé % , 
N5,61; trouvé #,,N3, 
0 XanthylA phénylx méthyl3 pyrazolone-5 (VD). Cristaux hexagonaux 


incolores. F 197°C. Analyse: C,, H,,N,O,, calculé %, N 5,90; trouvé %, 8,1. 


SÉANCE DU 13 MAI 1957. 2923 
7° Xanthyl-4 phényl-3 isoxazolone-5 (VIT). Lamelles incolores. F 198°C. 
Analyse : C,,H,,NO;, calculé %, N 4, 12; trouvé Y,N 4,14. 
8 Xanthyl-4 méthyl-3 isoxasolone-5 (VID). Parallélépipèdes incolores. 
F 194 C. Analyse : C,,H,, NO;, calculé %, N 5,07 : trouvé a NO: 
9° Xanthyl2 diméthyl-5.5 cyclohexanedione-1,3 (IX). Cristaux cubiques 
incolores. F 240°C. Analyse : C,,H,,0,, calculé % C OR ROE 25 
trouvé %, C 98,6; H 6,4. L 


SA ei RAT CH C=CeH#: NE EI C—CH; 
ue | | | | x] 
PRE ei DEC 


o=C | N\ DEC N FLAN 
N—C Hs O 0 
(VI) (VII) (VIII) 
(n] 
| 
CH ner 
Ce >CH X 
CH; re 
GC 
I 
() 
(IX) 
Remarques. — 1° On n’a pas obtenu de composés dixanthylés malgré la 


mobilité des deux hydrogènes méthyléniques de tous les composés condensés. 

2° Fosse [voir (*)] a obtenu la xanthylacétone X—CH,—CO—CH, par 
action de l’acide acétique sur le xanthylacétylacétate d’éthyle. Il ne semble 
pas que l’on ait, par la suite, obtenu la xanthylacétone par action directe du 
xanthydrol sur l’acétone. 

Nous avons essayé de préparer ce composé de la mème façon que ceux que 
nous venons de décrire. Au bout de quelques jours, après évaporation de 
l'alcool, on recueille des cristaux hexagonaux incolores, peu solubles dans 
l'alcool bouillant, mais que l’on recristallise aisément dans le tétrahydrofu- 
rane; F 222° C. 

Il s’agit du dixanthyléther déjà signalé par Richter (*), lequel indique 
comme point de fusion environ 200° C. 

Analyse : C:,H,:O;, calculé % , G 82,54; H 4,76; trouvé %, C 82,9; H 4,70. 
(*) Bull. Soc. chim., | 3], 35, 1906, p. 1013. 
(!) Comptes rendus, 143, 1906, p. 240. 

(2) J. Chem. Soc., 1930, p. 537. 
(“) J. prakt. Chem., 28, (2), 1883, p. 290. 


(École Normale supérieure de l'enseignement technique, Cachan, Seine.) 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Répartition statistique des cations dans le 
spinelle MgGa,;O,. Note (*) de M. Micuec Huser, présentée 
par M. Georges Chaudron. 


On admet généralement depuis le travail fondamental de T. F. W. Barth et 
E. Posnjak (‘) puis des travaux de E. J. W. Verwey et E. L. Heilmann (?) 
que les composés de structure spinelle se répartissent en deux groupes, normal 
et inverse, suivant le mode de distribution des cations dans les deux sortes de 
sites du réseau. La possibilité d’existence de modes intermédiaires a déjà été 
examinée par différents auteurs : en particulier par Machatschki (*), F. Ber- 
taut (*), Bacon (°), (*), F. C. Romeiïjn (7), E. W. Gorter (*), E. K. Lotgering (°). 
Sur les conseils de M. J. Bénard, à l’aide d’un appareillage de mesure d’in- 
tensité de rayons X récemment mis au point (!°), nous nous sommes proposé 
de rechercher les états intermédiaires éventuels sur un exemple particuliè- 
rement favorable : Mg Ga,O, (a; —8, 280 + 0,005 À ). Ce composé se prête 
très bien à ce genre d’étude, étant donné l'écart des numéros atomiques des 
deux métaux. De plus, le rayonnement du cuivre peut être employé sans incon- 
vénient. Les échantillons préparés par calcination d’un mélange des nitrates de 
gallium et de magnésium à 1 200° pendant 12 h, se présentent sous forme de 
poudre fine, parfaitement cristallisée et sans orientation préférentielle. L’ap- 
pareillage comporte un ensemble monochromateur à lame courbe, diffrac- 
tomètre enregistreur à compteur Geiger-Müller, travaillant par réflexion. 


Les intensités mesurées dans nos expériences sont dans l’ensemble en bon 
accord avec celles publiées par Barth et Posnjak (‘). Mais si l’on cherche à les 
interpréter, comme l’ont fait ces auteurs, dans l’hypothèse de la structure 
inverse, un désaccord qui ne peut s'expliquer par l’imprécision des mesures se 
manifeste. Nous avons tenté de rétablir l'accord entre intensités calculées et 
observées en supposant que la structure n’est que partiellement inverse. Les 
différentes structures envisagées sont décrites ci-dessous : 


Site octaédrique Site tétraédrique 
16 d. sa. 
Structure normale (N)........ Ga + Ga Mg 
Structure inverse (1)......... Ga + Mg Ga 
Siructure MONS TR. (24 +- 6) Ga + 5Mg a Mg + 6 Ga 
RSR te he: 1 à ou I 
Structure statistique (S)....... 2( 5 Ga - 5 Mg) 3 Ga 3 Mg 


Les valeurs absolues des facteurs de structure F ont été réparties en deux 
groupes suivant qu'ils sont peu influencés (groupe À) ou très influencés 
(groupe B) par le taux d’inversion, 
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) ; À Structure 
Contribution métallique EE ——— — — 
A — normale inverse 
16 d. Sa. LF, |. FF, |. FC PA 
\ ( 16 f, + 8 fa Fort Fort Nul 
l S fu + 4 Va fa Moyen Moyen Faible 
ar G Ja Fort ) Très important 
0 8 fa Moyen )) Important 
| 10 fy (e) Fort » » 
S fa — 4 V2fu Moyen Négligeable » 


Le groupe À à fourni # —0,381+ 0,007, le groupe B, 8-= 0,65 +o, ro. 
Cette valeur de 3 étant voisine de la valeur 2/3 correspondant à la répartition 
statistique, nous nous sommes crus autorisés à utiliser cette dernière dans la 
suite des calculs. Le tableau suivant montre qu’un accord excellent est obtenu 
entre facteurs de structure observés F, et calculés dans l'hypothèse de la répar- 
ütion statistique F°. La structure inverse, pour laquelle nous indiquons éga- 
lement les écarts entre intensités calculées et observées F°— F°, apparaît au 
contraire tout à fait incompatible. 


Structure Structure inverse. 
statistique. TT — 
SA Ts | SIF qi 
_. 4 SP See 4 2 NE : 
TOUPDORAEE ETC SF V1 où SF —U1 
mL6 eo 
7 e) mi > 2 
All FF 0 | 0 DT La 4 0/ | Fée | 0/ 
Less os a 1) a ES /0 on (| 
EF 0 l Ô F; 
220, 2,9 20 80 
299... 3,5 31 95 
Groupe B € hk00 ..... 49 23 d3 
he ..... 7,0 31 110 
SO E h,9 D9 270 
ZI E|F,— F! 25 
= = j 70 = 100 0 
2 fe SES 


Le caractère statistique de la distribution est confirmé par les observations 
complémentaires suivantes : une exposition photographique prolongée permet 
de faire apparaître deux raies très faibles (531 et 311 + 551) dont les intensités 
correspondent qualitativement à celles que l’on peut prévoir pour la structure 
statistique, alors qu’elles devraient rester inobservables dans le cas de la 
structure inverse. 

La minimisation des erreurs par la méthode des moindres carrés a conduit 
àau—0,379 +o,004; 5 —0,666 + 0,07. 

La valeur de # est susceptible d’être améliorée mais la mesure d’un écart AG 
de l’ordre de 0,05 à la structure statistique réclamerait un nombre de données 
plus élevé, une plus grande précision, et surtout des valeurs précises des 
facteurs atomiques de structure. 
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En conclusion, le spinelle MgGa,O, préparé à 1200° doit ètre considéré 
comme possédant la structure statistique proposée pour la première fois par 
Machatschki (*). La similitude des rayons ioniques des deux cations dans ce 
composé semble fournir une justification à ce résultat. Cette similitude est, 
d'autre part, en bon accord avec la valeur de # trés proche de la valeur 


théorique 3/8. 


(*) Séance du 6 mai 1957. 

(OZ ATISE.802 1002. D.920: 

(2) J. Chem. Phys., 15, 1947. p. 174. 

(®) F. Maonarsouki, Z. Krist., 82, 1932, p. 398. 

(‘) Comptes rendus, 230, 1950, p. 213. 

(5) G. E. Bacon et F. F. Rorerts, Acta Cryst., 6, 1953, p. 57. 

(5) G. E. Bacon et A. J. E. Wecca, Acta Cryst., T, 1954, p. 361. 

(7) Philips Research Reports, 8, août 1953, p. 304-320. 

(S) Philips Research Reports, 9, août 1954, p. 295-320; 9, octobre 1954; p. 321-365; 


Thèse, Université d'Utrecht, 1956. 
10) Compagnie générale de Radiologie, Paris. 

(Laboratoire de Chimie minérale, 
École nationale Supérieure de Chimie, Paris.) 


GÉOLOGIE. — Sur l’âge liasique des Calcaires à Brachiopodes siliceux du puits de 
Kralfallah, au Sud de Saïda (Algérie occidentale). Note de MM. Axpré Gouriox 
et Gasriez Lucas, présentée par M. Charles Jacob. 


En 1890 (*) À. Pomel, signale, dans son Explication de la 2° édition de 
la Carte géologique de l'Algérie au 1/800 000, que M. l'Ingénieur Meunier 
a trouvé, à Tafaroua, dans un puits creusé par la Compagnie franco-algé- 
rienne, de nombreuses Rhynchonella variabilis. Elles provenaient d’une 
dolomie, située stratigraphiquement sous un Callovo-Oxfordien aujourd’hui 
bien connu, daté notamment au Dj. Irnem, près de Saïda. Tafaroua 
(Tafraoua) est situé à quelques kilomètres de Kralfallah, à environ 30 km 
au sud de Saïda. 

De ce moment, les citations de ce gisement se multiplient. J. Welsch, 
en 1889 à la Société Géologique de France, puis en 1890 dans sa Thèse (?) 
(p. 64-067), parle d’un puits creusé près de la gare de Kralfallah, à une 
profondeur de 40 m environ. © Parmi les matériaux retirés, il y avait, 
dit-il, des blocs de calcaires magnésiens et siliceux, colorés par un mélange 
de teintes grises, rouges, jaunes, ete. [ls étaient pétris de fossiles silicifiés, 
surtout de Brachiopodes. En traitant par un acide, j'ai pu obtenir quelques 
Rhynchonelles ». Ces Rhynchonelles « paraissent se rapporter à Rh. varians 
Sow., … ressemblent aussi à Rh, lotharingica Haas et à Rh. badensis Oppel », 
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Le Docteur Rothpletz, de Munich, consulté, pense que ces fossiles cpeuvent 
peut-être se rapporter à une variété ou forme spéciale à l’Algérie », ce 
qui prouve que les déterminations n'étaient pas trop satisfaisantes. 

G. B. M. Flamand, en 1911 (*), situe ce même puits à quelques centaines 
de mètres l’Est-Nord-Est de la gare de Kralfallah, et donne aux Rhyn- 
chonelles le nom de Rh. lotharingica Haas et Pietri, malgré les quelques 
différences qu’il note entre elles et les types de l'espèce. 

Dans ces conditions, les trois auteurs cités concluent à Pâge bathonien 
des dolomies dans lesquelles le puits a été creusé. 

Fort heureusement, un bon nombre d'échantillons de taille respectable 
de ce magnifique calcaire à coquilles siliceuses existent encore dans les 
Collections des Laboratoires de Géologie de la Faculté des Sciences d’Alger. 
Et quelle n’a pas été notre surprise, à l'examen de ces bloes, de constater 
que tous contiennent, parmi les Rhynchonelles bien conservées, d’autres 
Brachiopodes, des Spiriférines. 

L'étude de la faune a done été reprise entièrement et, après un déga- 
gement à l’acide parfois très délicat, notamment pour les Spiriférines, 
moins bien silicifiées et plus fragiles, nous avons pu reconnaître cinq 
espèces différentes (*) : Spiriferina môschi, Rhynchonella dunrobinensis, 
Rh. subconcinna, Rh. cf. fallax, Rh. sp. Une cuvette trouvée aussi dans les 
Collections, avec l’étiquette «€ Kralfallah », contenait encore deux Bra- 
chiopodes non sihicifiés, dans une gangue de calcaires argileux : le gisement 
est sûrement différent, c’est peut-être un gisement de surface; cependant 
la signification stratigraphique est la même : c’est Aulacothyris spathula. 
Toutes ces coquilles seront décrites par l’un de nous dans une revue des 
Brachiopodes liasiques de l'Algérie de l'Ouest, existant dans les Collections 
des Laboratoires de Géologie. 

Spiriferina müschi Haas décrite du Sinémurien inférieur, s’étendrait 
d’après M. Corroy jusqu’au Charmouthien supérieur. L'un de nous la 
déjà citée du Lias moyen de la partie orientale du horst de Rhar Rouban. 

Ni les Rhynchonelles, n1 l'Aulacothyris n'ont, à notre connaissance, été 
déjà rencontrées en Algérie. 

Rh. dunrobinensis Rollier serait du sommet du Laas inférieur; Rh. sub- 
concinna Davidson du Lias moyen, montant peut-être dans le Toarcien 
(Provence, Lanquine); Rh. fallax Deslongchamps, dont se rapproche aussi 
notre Rh. sp., est du Lias moyen; enfin Aulacothyris spathula Rollier est 
signalé dans la base du Lias moyen en Normandie, du Domérien moyen 
au Moyen Atlas. 

Ainsi sommes-nous astreints à réfuter absolument l’âge bathonien —même 
en parlant de bajo-bathonien ou d’aaléno-bathonien (*) — des dolomies de 
Kralfallah, admis sans diseussion depuis 1890 sur la foi d’une faune de 
Brachiopodes dont les Rhynchonelles avaient été insuffisamment étudiées, 
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et les Spiriférines — pourtant assez fréquentes — y étaient complètement 
ignorées. Il s’agit là en réalité de Lias moyen, peut-être assez bas; 1l faut 
le mettre en parallèle avec la masse inférieure des dolomies de Saïda ou 
de Tagremaret. Ceci implique un profond remaniement à entreprendre 
de la carte stratigraphique du grand plateau dolomitique et calcaire des 
Hassasna, où, selon toute certitude, la place du Lias a été méconnue au 
profit d’un prétendu Bathonien dolomitique, dont l’existence, qui ne 
reposait que sur ce seul gisement, devient parfaitement problématique. 


(') Explication de la 9° édition de la Carte géologique provisoire de l'Algérie au 
1/800 000°, Alger, 1890, 218 pages, p. 23. 

(2) Les terrains secondaires des environs de Tiaret et de Frendu, 1890, 200 pages, 
1 carte, p. 64-67. 

(3) Recherches géologiques et géographiques sur le haut pays de l’Oranie et sur le 
Sahara, Lyon, 1911, 1 001 pages, 16 planches, p. 477 et 90. 

(*) Toutes les déterminations de Brachiopodes ont été vérifiées par M. le Chanoine 
G. Dubar. 


(5) À. Car, Terres et Eaux, Suppl. Scient., n° T, 1955-1996, 34 pages, 9 figures. 


GÉOLOGIE. — Corrélation des phénomènes marins et continentaux dans le 
Quaternaire marocain. Note de MM. Marcez Gicour et RENÉ Raynaz, 
présentée par M. Paul Fallot. 


Le rapprochement des résultats acquis au Maroc occidental et oriental permet de 
dresser un tableau des transgressions et régressions marines, des périodes de creuse- 
ment et alluvionnement fluvial, et des glaciations, toutes commandées par le climat 
dont les variations rythmées se sont répétées six fois au cours du Quaternaire. 


La comparaison, sur le terrain, du Quaternaire dans les deux régions 
que nous avions jusqu'alors étudiées séparément permet de lever des 
ambiguïtés, de confirmer les grands traits du Quaternaire marocain et les 
principes généraux de corrélation entre les phénomènes marins et conti- 
nentaux (fluviatiles, périglaciaires ou glaciaires selon les cas). 

Le Maroc atlantique est éminemment favorable à la distinction des 
épisodes du Quaternaire marin, travail avancé par un groupe de chercheurs. 
La méséta marocaine, notamment, est un pays tectoniquement stable, 
où nous avons obtenu la succession suivante (!) : 1, Calabrien, niveau 
maximum originel, 100 in environ; 2, Sicilien, 6o m; 3, T'yrrhénien s.s. 30 m; 
4, mer de 15 à 20 m; 5, Ouljien, à à 8 m; 6, mer de + 2 m. 

Au Maroc atlantique également, le raccord fluvio-marin a pu être établi 
formellement sur la stratigraphie des dépôts récents à l'embouchure du 
Bou-Regreg et de POum-er-Rbia (*). Le principe est que les terrasses 
luviales, de nature climatique, ne se raccordent pas à des plages de 


SÉANCE DU 13 MAI 1997. 2529 


maximums marins, mais à des niveaux de régression; la portion dela rivière 
influencée par les variations eustatiques est restreinte à la proximité de 
l'embouchure. 

Dans le Maroc oriental, et spécialement le bassin de la Moulouya, des 
conditions climatiques moins humides dans l’ensemble ont permis un très 
beau développement des terrasses fluviales ainsi que de glacis de piedmont 
et de versant emboîtés. Nous avons reconnu, souvent sur la même trans- 
versale, six phases de creusement-remblaiement post-pliocènes, y comprise 
la phase néolithique (*). Au Maroc oriental, en outre, et en particulier en 
haute et en moyenne Moulouya, on peut observer le raccord entre les 
formations purement fluviatiles du Quaternaire, et celles qui résultent de 
processus périglaciaires ou glaciaires. Il à été ainsi établi que l’alluvion- 
nement d’une terrasse fluviale ou d’un glacis correspond à une période de 
refroidissement et d'humidité accrue, c’est-à-dire à un pluvial (*). 


Pliocène En 
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2 
Équivalences du Quaternaire marin et fluvial au Maroc atlantique et méditerranéen. £n haut, Quaternaire 
marin. £n bas, Quaternaire fluvial. Les courbes ne sont quantitatives que pour les altitudes indiquées. 
Pour les épisodes marins, les altitudes sont prises sur la méséta marocaine, par rapport au rivage 
actuel; on estime qu’elles ont une valeur absolue. Au contraire, pour les épisodes fluviaux, les altitudes 
relatives au lit actuel de l'Oum-er-Rbia à Sidi Saïd Maûchou, mont qu'une valeur locale, indiquant 

les proportions des diverses phases de creusement. 


La corrélation entre nos deux domaines présentait des embüûches. Elles 
tenaient à un développement inégal du dernier épisode d’encroûtement. 
Au Maroc atlantique, une croûte continue et épaisse peut exister sur Île 
matériel ouljien ; on la trouve toujours sur les formations calcaréo-gréseuses 
de cet âge dans le Sahel littoral, et elle se discerne, à l’état de poupées 
calcaires (croûte diffuse), sur les matériaux plus argileux, telles les allu- 
vions fluviales. Au contraire, dans le Maroc oriental, bien que les croûtes 
aient de fortes épaisseurs et duretés au Quaternaire ancien et moyen, 
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l’encroûtement post-ouljien est généralement ténu, réduit à un léger 
enrichissement en granules calcaires; cependant un véritable feuillet de 
croûte existe à ce niveau dans des cas favorables. Par suite, l'expression 
« dernière croûte » était appliquée dans le Maroc occidental à la croûte 
post-ouljienne, et dans le Maroc oriental à la précédente. De même, les 
« limons rouges superficiels » du Maroc occidental, définis comme posté- 
rieurs à la dernière croûte, n'étaient pas l’homologue de tous les lHimons 
rouges dit grimaldiens du Maroc oriental : ceux-ci comprennent en outre 
les limons rouges ou roses à croûte ténue, équivalents des « dernières allu- 
vions encroûtées » de l'Oum-er-Rbia par exemple (°); ils représentent alors 
tout le dernier pluvial majeur. 

Ces corrélations étant précisées, il est possible de rapprocher les six phases 
établies formellement dans la Moulouya des six phases soupçonnées dans 
l'Oum-er-Rbia (5) et par là des six transgressions marines quaternaires du 
Maroc atlantique (voir figure). 

Une terminologie a été proposée récemment pour les épisodes conti- 
nentaux (°). On peut la conserver intégralement, à condition d'admettre 
les retouches suivantes : le Soltanien n’est pas seulement l’époque des 
limons rouges superficiels ou sub-aériens ; 1l doit comprendre tous les hmons 
de la dernière glaciation, ou dernier pluvial majeur, qui sont rouges ou 
roses; 1l se termine par l’encroûtement post-ouljien (croûte continue ou 
diffuse suivant les conditions locales), et les limons superficiels. Les croûtes 
calcaires ne sont donc pas «tout à fait exceptionnelles » au cours du Solta- 
nien : elles sont moins importantes qu'aux épisodes antérieurs. D’autre 
part, le Rharbien, présenté précédemment comme un demi-cyele, est bien 
un cycle complet d’alluvionnement, encadré par deux phases de creu- 
sement fluvial (*). 

Chacun des cycles quaternaires, à l'exclusion du Rharbien, comporte 
une phase d’encroûtement, qui se situe au début du ereusement. 

Les alluvions soltaniennes du bassin de la Moulouya, près de Taourirt, 
offrent une complication de détail; la succession des phénomènes est la 
suivante : 4, dépôt d’alluvions à galets; b, alluvions fines; ce, galets; 
d, creusement; e, encroûtement; /, alluvions fines, contemporaines des 
Hmons rouges sub-aériens du Maroc atlantique. On note le creusement 
accessoire, auquel doivent logiquement correspondre une transgression et 
un réchauffement légers; on ÿ voit un des interstades du Würm européen. 

[est clair que le climat est le chef d'orchestre dans le jeu des fleuves, 
des glaciers, et de la mer, par leustatisme glaciaire. C’est un facteur général, 
de sorte que notre synthèse s'étend aux régions voisines. Une simplifi- 
cation peut intervenir par passage à des régions plus arides où les variations 
climatiques seront amorties. Des études récentes Le font ressortir dans les 
régions présahariennes. Au contraire on peut s'attendre à une diversi- 


) 
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fication dans des pays à climats plus variés que le Maroc. C’est ainsi 

s* . . . .. Là 
qu'interviennent les divers interstades du Würm européen, dont nous ne 
connaissons encore au Maroc qu'une ébauche. 


(:) M. Gicour, Quaternaria, 3, 196, p. 77. 

(°) M. Gicour, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2404. 

(*) R. Raynaz, Biuletyn peryglacjalny, n° k, 1956, p. 143-162. 

(*) R. Raynaz, Votes Serv. géol. Maroc, 11, 1952, p. 58-59. 

(°) mes GiGour, Trav. Inst. scient. chérif., sér. géol. et géogr. phys., n° 5, 1956, p. 71. 
(°) G. Cnouserr, F. Joy, M. Gigour, J. Marçais, J MarGaT et R. Rayna, Comptes 

rendus, 243, 1956, p. 504. 


GÉOLOGIE. — Subductions et nappes simploniques. 
Note (*) de M. Axpré Ausrurz, présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'une des conclusions qui se dégagent de mon travail dans les Alpes 
occidentales a trait au mécanisme de formation des nappes et montre 
que les principales nappes de cette chaîne résultent de subductions plus 
ou moins cisaillantes suivies d’écoulement dans les dépressions créées 
par ces subductions elles-mêmes. Il me paraît donc nécessaire de bien 
distinguer dans les diastrophismes alpins : d’une part le phénomène 
primordial que constituent les subductions provenant vraisemblablement 
d'entraînement par les courants subcrustaux, et d’autre part le phénomène 
complémentaire et amplificateur que représentent les écoulements par 
gravité. Et il me paraît d'autant plus utile et important de bien faire 
cette distinction de causes et d’effets, qu’elle n’a apparemment jamais 
été faite jusqu’à présent dans les considérations émises tant sur la schistosité 
en général que sur le mode de formation des nappes. 

Comme pour prouver clairement ce qui précède, un très bel exemple 
de subducetion cisaillante créatrice de nappe apparaît dans les masses 
simploniques de la vallée de Bognanco, entre les parties radicales des 
nappes Verosso-Berisal et Monte-Leone. Dans un espace aisément acces- 
sible, on y voit, en effet, qu'au-dessous de la surface principale de cisail- 
lement, les gneiss Monte-Leone sont très fortement laminés, étirés, et 
que leur schistosité est bien parallèle à cette surface, avec cependant un 
amortissement oraduel lorsqu'on s’en éloigne; tandis qu’au-dessus du 
Mésozoïque laminé qui recouvre ces gneiss, les strates gneissiques ou 
mésozoïques de la nappe Verosso rencontrent la surface de cisaillement 
avec des angles variant de o à 90°, parfois avec des ondulations et des 
plissottements intenses mettant en relief les froncements et autres 
compressions qu'ont subies en certaines zones ces parties sus-Jacentes. 
En somme, un aspect typique de subduction cisaillante simple, avec étire- 
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ment dans les parties inférieures et tendances à la compression au-dessus. 
Tandis qu'au-delà de ces parties radicales, les involutions de ces nappes 
simploniques (') mettent en évidence un régime d’écoulement par gravité 
et une création de structures de type tout différent, probablement avec 
des variations de texture et de schistosité analogues à celles qui me sont 
apparues dans le massif de l’'Emilius : déformations et schistosités intenses 
près des surfaces de glissement, et cependant, dans le voisinage, malgré 
leur longue migration, des paquets de roches glissées en blocs et préservées 
de déformations, contenant par exemple des textures pipernoïdes, des 
enclaves volcaniques et des stratifications antéalpines, très belles. 

Cette façon nouvelle d'envisager le mécanisme de formation des nappes 
et de considérer les relations de cause à effet s’avère extrêmement utile 
pour comprendre la forme et la schistosité de nombreux éléments consti- 
tutifs des Alpes, tant chronologiquement que spatialement; mais ici 
limitons-nous à la zone radicale des nappes simplo-tessinoises et cons- 
tatons que cette façon de voir donne une explication claire et complète 
des faits suivants, qui jusqu’à présent s’expliquaient mal ou ne s’expli- 
quaient pas du tout 

1° La minceur extraordinaire de la nappe Lebendun par rapport à 
son extension. Elle résulte de deux subductions cisaillantes faites succes- 
sivement et côte à côte. 

2° Le manque de racines à l’arrière de cette nappe et de ses équivalents 
orientaux, les nappes Lucomagno et Nara. C’est évidemment le résultat 
de la coupure de 3: par 33. 

3° L’allure approximativement parallèle des surfaces-limites et des 
schistosités dans toutes les nappes qui s’étagent au-dessous de la nappe 
Verosso; laminage et cisaillement étant connexes. 

4° La coexistence de ce parallélisme et du sectionnement des strates 
Verosso à leur base; ces subductions simploniques n’ayant laminé que les 
parties inférieures à la surface principale de cisaillement et n'ayant done 
pas détruit la structure des parties sus-jacentes. 

5° La diminution graduelle de la schistosité lorsqu'on passe du dos à 
la base des nappes Monte-Leone et Antigorio; les effets de la subduction 
s’amortissant graduellement lorsqu'on s'éloigne de la surface de cisaillement. 

0° La coupure des surfaces Saint-Bernard-Mont-Rose et Sesia-Saint- 
Bernard au dos de la nappe Monte-Leone, dans le Val Bognanco, le Val 
Vigezzo et près de Roveredo. 

Le dernier groupe de faits met en évidence les trois phases tectogènes 
penniques que je distingue depuis quelques années en me basant sur une 
série d'observations nouvelles faites dans le Val d’Aoste, l’Ossola et 
ailleurs (*). Tout d’abord, la phase des recouvrements Saint-Bernard-Mont- 
Rose, qui se sont faits pendant le Jurassique, surtout à la fin, et qui ont été 


Kümmerly & Frey, Berne 


SÉANCE DU 13 MAI 197. 2533 


essentiellement sous-marins, comme le démontre l’absence de conglomérats 
dans la couverture mésozoïque MR engagée sous les gneiss SB (Grivola, 
Antronapiana, etc.). Ensuite, dans une Deuxième phase tectogène, proba- 
blement éocrétacée : la grande inversion que j'ai mise en évidence dans 


Verosso 


Quatre subductions cisaillantes dans le complexe SB/MR 
lors d'une Troisième phase tectogène, 
S1 créant la N.Verosso, 39 la N.Monte-Leone, 
33 la N.Lebendun, et 34 la N.Antigorio. 


- NB. Le dos des nappes Monte-Leone, Lebendun et Antigorio 
s'est formé avant leur base ! avec une schistosité parallèle 
à la surface de cisaillement et graduellement décroissante 
lorsqu'on s'en éloigne. 


les Comptes rendus du à mai 1952, et les subductions du complexe SB/MR 
sous la zone Sesia, qui ne semblent pas avoir été de grande envergure 
dans le segment Ossola-Tessin, mais qui sont à Porigine des grands écou- 
lements de masses Sesia dans les segments contigus, avec des retrous- 
sements de digitations SB dans le Val d'Aoste. Puis, dans une Troisième 
phase tectogène, probablement mésocrétacée : les quatre subductions 
simploniques, caractérisées sur les bords du segment Ossola-Tessin par 
un enfoncement latéral concomitant des subductions (*) et caractérisées 
aussi par une orientation différente de celle des subductions précédentes, 
qui permet à 3, de sectionner 1, 2, et 2, près de Bognanco, Roveredo et 


S. Maria Maggiore (*). 


(*) Séance du 25 mars 1955. 

(*) Je pense ici aux plis du Wasenhorn et du sommet Monte-Leone, et non aux plis 
frontaux qui vont de (rebidem à Binn, etc. Car ces derniers résultent de compressions faites 
lors de la phase éocène Airolo-Courmayeur dans les parties situées au-dessus des surfaces 
de cisaillement. 

(2) Observations indiquées dans Archives des sciences, 1034, p. 411: 1955, p. 417, 
et mentionnées dans Comptes rendus, 241, 1955, p. 888, 967 et 1060. 

(3) Cet enfoncement et les formes convexes qui en résultent près de Bognanco et Roveredo 
pour le dos des nappes M. Leone et Simano, proviennent vraisemblablement des actions 
latérales qu'ont dû créer les différences longitudinales d'épaisseur du bourrelet infracrustal 
lors même des subductions; et ceci ne doit pas être confondu avec les inclinaisons axiales 
résultant d’ajustements isostatiques. 

(“) Par une coupure oblique du même genre, on peut aisément comprendre que des 
racines de nappes préalpines n'aient jamais été trouvées dans la zone de Sion entre Nendaz 
et Viège, et l’on peut ainsi résoudre une question troublante qui jusqu’à présent était restée 
sans réponse. Il appert, en effet, que les nappes préalpines s’enracinent dans la zone 
mésozoïque de Courmayeur-Airolo et qu’elles résultent de subductions éocènes faites côte 
à côte, tandis que les nappes helvétiques, issues de la zone Chamonix-Sion-Urseren, 
résultent sans doute de subductions oligocènes. Et, partant, il ressort de la disposition 
actuelle de ces zones que la partie médiane et arquée de là zone Courmayeur-Airolo à été 
coupée par les subductions Chamonix-Urseren ; ce qui implique évidemment la destruction 


des racines de nappes préalpines qui se trouvaient là. C’est donc bien le moment, me 
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semble-t-il, de renoncer à l'habitude qui règne encore d’enraciner les nappes helvétiques sur 
le flanc méridional du Mont-Blanc, et ce serait sans doute bien le moment aussi de 
comprendre qu'il ne peut y avoir de bonne explication spatiale et chronologique pour 
l’origine et la schistosité des nappes helvétiques et préalpines, que par le mécanisme des 
subductions et de leurs écoulements consécutifs, ce mécanisme dont le principe a été énoncé 
plus haut pour le domaine pennique. 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Dynamique actuelle de la glace sur les rives du 
Saint-Laurent (érosion et sédimentation). Note de M. Micner Brocur, 
présentée par M. Pierre Pruvost. 


Un cycle d'observations pour l'hiver 1056, sur les rives du Saint-Laurent, a montré 
que la glace d’hiver a un très important pouvoir d’érosion et partant de sédimentation 
surtout pour les éléments de dimension fine (sable et argile) : une couche de 0,03 
à o,10 m est enlevée chaque hiver sur les fonds sableux et vaseux des estrans (c’est 
une prise en charge de 0,5 à 1 kg de sédiment pour 1 m° de glace). 


J’ai tenté précédemment (‘) d'expliquer la genèse de la mise en place 
des alignements simples, doubles, parfois triples de blocs rocheux qui se 
situent à la limite de basse mer, sur les rives du Saint-Laurent (région 
de Québec); il s’agit vraisemblablement de déplacement de blocs déposés 
sur l’estran par les glaces flottantes, puis poussés par celles-ci, la gravité 
aidant, jusqu’à la zone limite de basse-mer où se forment les alignements 
par concentration des blocs : en effet, au-delà de cette limite, l’action de 
poussée des glaces, par raclage sur le fond, ne peut plus s'exercer, parce 
que l’eau devenant trop profonde, la glace se met à flotter et abandonne 
les blocs sur place selon des alignements assez nets. 

Dans un récent travail effectué pour le compte de l’Institut Arctique 
d'Amérique du Nord, j'ai été amené à étudier statistiquement, dans une 
zone située à 20 km en amont de Québec, le déplacement saisonnier de 
blocs par les glaces de dérive, de même que le pouvoir d’érosion et les 
apports en sédiments de celles-ci, dans la zone de balancement des marées, 
laquelle se partage en deux parties : la partie supérieure recouverte de 
sable, ou de boue au fond des baies, ou bien se présentant comme une 
plate-forme littorale arasée de schistes paléozoïques, la partie inférieure 
caractérisée par des alignements simples, doubles, parfois triples, de blocs 
rocheux se situant à la limite de basse-mer (1). 

Mérnopes. — Pour observer de façon précise les déplacements de blocs 
par les glaces, des repères à la peinture ont été portés à l'automne 1955, 
dans une aire déterminée (environ 100 m?) sur einq séries de blocs dont 
la disposition a été reportée sur croquis. Au printemps 1956, un contrôle 
a été effectué sur les changements intervenus au cours de l’hiver : dépla- 
cement, apports ou érosion par la glace. Un relevé aérien (de 25 km) des 


SÉANCE DU 13 MAI 1907. 2535 


alignements de blocaux des deux rives a été effectué pour constater la 
généralité du phénomène. 

La GLace. — Voici les caractéristiques de la glace, qui est ici l’agent 
de transport de sédimentation et d’érosion considéré : dans la région 
étudiée, la glace, de la mi-décembre au début d’avril, prend complètement 
la zone de balancement des marées: elle dérive au centre du fleuve en 
radeaux pouvant atteindre 400 à 6oo m°, au gré des marées, ceci jusqu’à 
Trois-Rivières; en amont de cette ville, le Saint-Laurent est gelé de part 
en part; la glace de dérive, ou celle soudée au littoral, a une épaisseur 
moyenne de 1,30 à 1,75 m, mais peut former des amoncellements 
de 5 à 10 m*. 

Voici les résultats d'observation de printemps 1956 : 

À. Apports nouveaux. — À la partie supérieure de la zone de balan- 
cement des marées, la glace a déposé : 1° de nombreuses mottes de terre 
incluant plantes et racines (longueur et largeur 0,25 à 0,50 m; épais- 
seur 10 à 12 cm); la densité relative de ces dépôts est de r ou 2 par 100 m?; 
2° un bloc granitique de 0,75 m de diamètre. 

À la partie inférieure de la zone des alignements rocheux : 1° quelques 
mottes de terre; 2° un bloc de calcaire (longueur 5o em, (largeur 0,35 m, 
épaisseur 0,12 m) observé à proximité immédiate d’une série de blocs mar- 
qués à la peinture. 

B. Déplacements. — Bien que la peinture ait été en bonne partie arrachée 
par la friction des glaces de dérive, ce qui en a subsisté a permis de vérifier 
que la totalité des blocs marqués, dans la zone des alignements rocheux, 
est restée en place. 

C. Observation de la glace sur la tranche. — L’examen de la tranche 
des radeaux de glace échoués sur l’estran, de même que celle de la banquise 
encore soudée à la rive, a montré que la base de la glace emprisonnait, 
dans plusieurs cas, une couche de 0,10 à 0,30 m de terre, de sable et de 
boue il a été possible de constater; quelques exemples où deux ou trois 
couches de sédiments étaient superposées à l’intérieur de la masse de la 
glace : j'ai évalué que 1 m° de glace peut prendre en charge 0,5 à r,5 kg 
de sédiments fins. 

INTERPRÉTATION ET CONCLUSION. — Une année d’observation laisse 
dégager les résultats suivants 

1° La glace semble opérer très peu de déplacement dans la zone des 
alignements de blocs (du moins d’après contrôle sur cinq séries de blocs- 
repères marqués à la peinture). 

La raison semble être que cette zone en est essentiellement une 
d’accumulation des blocs, et qu’une fois mis en place dans cette zone, ils 
sont probablement retenus au fond (phénomènes de succion et de gel) 
par la couche de sable et de boue; d’autre part, leur grande concentration 
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empêche en partie la glace de les englober complètement et de les prendre 
en charge. 

2 Relativement aux apports par la glace : 

a. le nombre de nouveaux blocs apportés par la glace semble peu impor- 
tant (deux blocs observés seulement); 

b. par contre, le transport en sédiments fins, y compris des plantes et 
des racines se présentant en couches de 0,10 à 0,30 m à la base des radeaux 
de glace, est incomparablement plus considérable que celle des sédiments 
grossiers et représente de ce fait, un pouvoir d’érosion annuel d’une tranche 
d'épaisseur égale (0,10 à 0,30 em) sur les fonds sableux et argileux, ce 
qui à raison de 0,5 à 1 kg/m‘ équivaut, pour le Saint-Laurent, à un potentiel 
de milliers de tonnes de sédiments arrachés et transportés par la glace, 
qui de ce fait, doit être considéré comme un très puissant agent d’érosion 
et de sédimentation fluviale. 

Il est à retenir que le pouvoir de transport de la glace semble croître 
de façon inversement proportionnelle à la taille des éléments; si cette loi 
est une réalité, 1l serait de grand intérêt de vérifier si elle ne s’applique 
pas également au cas des glaciers d’inlansis actuels et fossiles, et en outre, 
dans quelle mesure elle est valable pour la dynamique actuelle des glaces 
de mer dans les régions arctiques. 


() Revue de Géomorphologie dynamique, 1954, n° 2, 5° année. 


({nstitut de Géographie de l'Universite de Strasbourg.) 


SÉDIMENTOLOGIE. — Des cycles sédimentaires et de trois modes de sédimentation 


argileuse. Note de M. Grorces Mirror, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Deux cycles sédimentaires sont comparés et se révèlent 1rréducubles l’un à l’autre. 
Les argiles admettent une origine détritique dans chacun de ces deux cyeles. De plus 
elles peuvent être néoformées. L'évolution tectonique des continents préside à ces 
trois possibilités, 


1. Les cYcLES SÉDIMENTAIRES. — 1° La série virtuelle générale. — 
L'analyse stratigraphique séculaire montre que les sédiments se déposent 
dans un ordre typique : sables, argiles, minerai de fer, carbonates, 
évaporites. V. M. Goldschmidt (‘) a présenté cette succession en termes 
géochimiques, comme le résultat d’une analyse semi-quantitative. Pré- 
cisant les définitions A. Lombard (?) parle de série virtuelle générale ou 
normale. 

J'ai eu l’occasion (*) de commenter ce cycle en termes de géodynamique, 
Après une phase orogénique, le relief est vigoureux et les eaux sont rapides : 
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les sables se déposent en bordure des continents. Puis, le relief diminuant, 
l'énergie des eaux faiblit : on passe au dépôt des argiles. Le continent se 
pénéplane et peut, si le climat est favorable, se latéritisér. La dégradation 
et le transport de ces latérites me parurent, dès 1949, expliquer la présence 
facultative des minerais de fer en ce point du cycle. Ensuite le régime des 
eaux ne permet plus qu’un transport de matériaux en solution : on parvient 
aux carbonates et aux dépôts salins. 

2° La série évolutive d’origine pédologique. — H. Erhart (‘) a présenté 
récemment une interprétation de la sédimentation correspondant à 
d’autres faits. L'origine des matériaux ne se trouve plus dans la matière 
des continents eux-mêmes, mais dans les sols qui les recouvrent. L’exemple 
le plus frappant est celui de la sédimentation périphérique aux continents 
en voie de latéritisation. Sur ces derniers, la forêt tropicale s’oppose à toute 
érosion et met en réserve une phase résiduelle. En même temps les eaux 
d'infiltration dissolvent ou hydrolysent les minéraux des roches et évacuent 
une phase migratrice : alcalins, alcalinoterreux et silice. 

L'évolution de ce paysage règle la sédimentation : tant que la forêt est, 
stable (biostasie), la phase migratrice alimente des dépôts carbonatés, 
parfois siliceux. Si la forêt se dégrade (rhexistasie), la phase résiduelle 
émigre : fer sidérolithique et argiles kaoliniques. Si le relief est rajeuni 
(postrhexistasie), arkoses et conglomérats surviennent. H. Radier (°) 
dans le bassin de Gao illustre ce cycle d’une manière saisissante. 

3° Comparaison. — Si les lettres S (sables), À (argiles), O (oxydes de 
fer) et C (carbonates) représentent les étapes principales de ces séries, 
leur succession et leur répétition aboutit au schéma suivant : 

Série de Goldschmidt-Lombard : SAOC.SAOC.SAOC; 

Série de Erhart : COAS.COAS.COAS. 

On voit que ces deux séries sont irréductibles l’une à l’autre. On pourrait 
alors penser que la seconde équivaut à la première sous sa forme négative 
définie par Lombard dans les séries régressives. On peut démontrer qu’il 
n’en est rien, car les mêmes lettres symboliques représentent en fait des 
faciès d’allure différente : dans l’un et l’autre cycle le fer sidérolithique 
est distinct du minerai de fer sédimentaire marin; les argiles des deux 
cycles divergent, etc. Il semble bien que nous ayons là deux cycles ou 
deux séries sédimentaires différentes, qui existent, toutés deux, dans la 
nature. L'avenir nous dira cependant si certaines étapes, comme celles 
des carbonates, ne peuvent pas converger. 

2. LA PLACE DES ARGILES DANS LES CYCLES SÉDIMENTAIRES. — 1° Les 
argiles détritiques issues de l'érosion des continents. — Dans notre premier 
cycle, ou série virtuelle générale, les argiles sont détritiques; elles succèdent 
aux sables et précèdent les carbonates. La question de savoir si des modifi- 
cations chimiques interviennent ou si des néoformations s’y ajoutent est 

CG. R., 1957, 1° Semestre. (T. 241, N° 20.) 101 
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intéressante, mais seconde. Ces mécanismes surnuméraires éventuels ne 
feraient que modifier un apport fondamental du continent, éventré par 
une érosion vigoureuse, après une orogénie intense. La nature de ces 
argiles coïncide avec leur origine : mélange statistique des constituants 
des continents [Rivière (‘)] : chlorite, illite, minéraux interstratifiés, 
kaolinite : | Chéritage » domine [Millot (°)]. 

2° Les argiles issues de l'érosion des sols. — Dans le second cycle, bio- 
rhéxistasique, les argiles suivent les carbonates et précèdent les détri- 
tiques. Elles sont originaires des sols. Dans lPexemple choisi plus haut, 
elles sont issues de sols latéritiques et franchement kaoliniques. D’autres 
cas sont possibles. Les sols de savane donneraient de la montmorillonite 
(H. Erhart, 1956). L’ « héritage » subsiste, mais on hérite de la couverture 
pédologique du continent. G. et H. Termier (*) et H. Radier (*) remarquent 
justement que ce schéma ne vaut que pour des aires stables soumises à 
de faibles oscillations. 


3° Les argiles de néoformation. — La troisième origine possible pour les 
argiles sédimentaires est la néoformation. Les minéraux argileux s’édifient 
de toutes pièces à partir des produits dissous dans Peau. 


En dehors de l’exemple typique de la glauconie, celui des attapulgites 
est de mieux en mieux connu. Lacustres ou marines, les attapulgites 
sont toujours liées aux faciès chimiques calcaires chargés en silex. La 
montmorillonite peut apparaître et, en milieu marin, le faciès phosphaté 
peut survenir. Une étude sédimentologique récente (*) permet de consi- 
dérer ces argiles comme néoformées, car on a montré qu’elles ne peuvent 
provenir ni du continent, n1 des sols. 


Mettant en jeu des mécanismes chimiques, la néoformation des argiles 
sera surtout caractéristique des étapes chimiques ou biochimiques des 
séries ou séquences sédimentaires. Les argiles viennent alors se mêler aux 
autres faciès : oxydes de fer (S. Caillère et S. Henin (!°), carbonates, 
évaporites. Elles peuvent s’y interstratifier. 

9. CONCLUSION. — Trois origines sont ainsi dénombrées pour les argiles 
sédimentaires. Les deux premières sont détritiques, la troisième chimique. 
L'évolution tectonique régionale semble présider à ces diverses possibilités. 

La série virtuelle générale correspond aux érosions d’un continent jeune, 
bouleversé par une érosion vigoureuse, La série sédimentaire d’Erhart 
dépend de l’évolution pédologique de continents stabilisés, oscillant à peine 
selon des mouvements tectoniques d'ensemble. 

Dans l’une ou l’autre de ces séries types, des néoformations peuvent 
survenir. Elles seront surtout accessibles à nos investigations pendant 
les périodes de calme, où les eaux de ruissellement, de lessivage ou de 
percolation r’entraînent plus que des substances dissoutes. Les argiles 
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néoformées caractérisent le calme tectonique et la sédimentation chimique 
ou biochimique. 

Il est sùr que ces mécanismes, en dehors des cas extrêmes, rivalisent. 
Us additionnent ou soustraient leurs effets : c’est pourquoi la tâche des 
sédimentologistes qui tentent de démêler ces rivalités est loin d’être 
terminée. 


(:) J. Chem. Soc., 1937, p. 655 et Soil Science, 60, 1945, p. 1-7. 
(?) À. LowsarD, Rev. /nst. franç. Pétrole, 1953, Coll. Sédim. Num. spéc. ; et Les séries 
marines, Masson, Paris, 1956. 
(*) Rev. Géol. app. et prosp. min., Nancy, 1949, 2, n°° 2, 3, 4. 
(*) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1218 et Masson, Paris, 1956. 
) Thèse Sciences, Strasbourg, 1953. 
) Bull. Soc. Géol. Fr., 1954, p- 467. 
) Cong. Géol. HP GTR, ESA, 1952 p.108 
$) Bull. Soc..Géol. Fr., 6, 1956, p.451. 
*) G. Mizor, H. Po et M. Boxiras, Bull. Soc. Géol. Fr., 1957 (sous presse). 
10) Congrès Géol. Int., C. I. P.E. A., 1952, p. 57 Bull. Gr. franc. des argiles, 6, 1955 
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(Institut de Géologie de l'Université de Strasbourg.) 


MICROPALEÉONTOLOGIE. — Goniolithus no. gen., type d’une famille nouvelle 
de Coccolithophoridés fossiles, à éléments pentagonaux non composites. Note (*) 
de M. Georces DErLaxDprE, présentée par M. Maurice Caullery. 


Dans les pentalithes simples de Goniolithus fluckigert n.g.n.sp., les cristallites de 
calcite s’approchent de la disposition héliolithique, d’où une différence fondamentale 
entre les Goniolithidés f. n. et les Braarudosphæridés, dont les pentalithes composites 
ont des cristallites à disposition ortholithique. 


’étude des microfossiles calcaires de très petite taille appartenant aux 
Coccolithophoridés, ou paraissant au moins apparentés à cette Classe de 
Flagellés nannoplanctoniques, révèle peu à peu l’existence de formes 
très diverses, inconnues dans les mers actuelles et qui peuvent, en majorité, 
être considérées comme éteintes. Certaines ont parfois une morphologie 
particulièrement significative. C’est le cas d’un type nouveau, découvert 
simultanément dans une argile oligocène de Limans (Basses-Alpes) et 
dans une marne de l’Éocène supérieur provenant d’un sondage de Wôhrden- 
Holstein (Allemagne du Nord), à 605 m de profondeur. 

Goniolithus nov. gen. [espèce type : G. fluckigert n. sp. (*)] est représenté 
par des éléments de coque en forme de minuscules plaquettes pentagonales 
de 6 à 74 environ, granuleuses ou ponctulées, à bords obliques comme 
ceux des pentalithes du genre Braarudosphæra Defl. décrits ic1 il ÿ a une 
dizaine d'années (*). Mais, alors que les pentalithes des Braarudosphæridés 
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sont typiquement composites et formés de cinq segments égaux, trapézoï- 
daux (Braarudosphæra) ou triangulaires (Micrantholithus, Pemma), les 
éléments de Goniolithus sont monoblocs (*). En outre, la texture de la 
calcite est toute différente. Dans chacun des segments d’un pentalithe 
composite classique, les cristallites de calcite sont, comme je l’ai montré 
en 1947, disposés parallèlement entre eux (structure ortholithique). 
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Fig. 1 à 4. — Coccolithophoridé fossile : Gontiolithus nov. gen. fluckigeri n. sp. Éléments de coque 
isolés 1, holotype, Oligocène, tuilerie de Limans (Basses-Alpes ); ? à {, syntypes, Éocène supérieur, 
sondage de Währden, Holstein (Allemagne), profondeur 605 m. Fig. 1, 3, 4, face externe; fig. 2, face 
interne; fig. 4, lumière polarisée, nicols croisés. Grossissement : 5 550 env, 


Un axe est très probablement parallèle aux deux grandes faces, l’autre 
étant oblique par rapport aux côtés du trapèze (ou du triangle) (*). Bien que 
n'ayant pas encore pu examiner un pentalithe simple de Goniolithus en 
vue latérale, par la tranche, l'aspect en lumière polarisée entre les nicols 
croisés (fig. 4) et les phénomènes observés avec la lame sensible R. I. 
m'autorisent à admettre que les cristallites ont une disposition oblique 
par rapport à la surface et rayonnante par rapport au centre du pentagone. 

Il est très possible que cette structure héliolhithique manque de régu- 
larité. Un comportement optique analogue se retrouve chez certains 
Discoastéridés assez minces, par exemple Discoaster multiradiatus Bram. 
et Ried. 

On voit combien les pentalithes simples de Goniolithus diffèrent profon- 
dément à la fois des pentalithes composites des Braarudosphæridés et des 
coccolithes à structure héliolithique normale. 

Nous ne connaissons pas encore la coque entière de Goniolithus. 
Par analogie avec Braarudosphæra (contours et bords inclinés des éléments 
étant identiques), on peut la considérer comme très vraisemblablement 
dodécaédrique et par conséquent de morphologie semblable à l'espèce 
actuelle Pontosphæra bigelowi Gran et Braarud, que j'ai prise pour type 
du genre Braarudosphæra. I n’y a toutefois pas lieu de revenir sur cette 
identification, lun des auteurs (T. Braarud) ayant accepté ma facon de 
voir, admettant implicitement que la structure composite des pentalithes 
avait été initialement méconnue. Mme Karen R. Gaarder a d’ailleurs 
retrouvé récemment des spécimens de Br. bigelowi (*) conformes à ma 
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description, chez lesquels elle a, par ailleurs, constaté la présence de 
chromatophores. 

Par suite de ses caractères singuliers, le genre Goniolithus ne trouve 
place dans aucune des familles connues. Je crée done pour lui la famille 
nouvelle des Goniolithidæ (*). Provisoirement cette famille se situera dans 
l'Ordre des leliolithæ, reliant peut-être celui-ci à l'Ordre des Ortholithæ 
(analogie de forme avec Braarudosphæra, analogie de structure avec 
certains Discoaster). 

La mise au point de nos connaissances que j'ai faite en 1952 (*) s'avère 
d'ores et déjà largement dépassée, grâce à la fois aux progrès réalisés au 
moyen du microscope électronique et à ceux dus à l’étude des formes fossiles. 


(*) Séance du 6 mai 19537. 

(*) Espèce dédiée à M. Frédéric Fluckiger, architecte à Forcalquier, à qui je dois la 
connaissance du gisement (carrière de la Combette, tuilerie de Limans, Basses-Alpes). 

(2) G. Derraxpre, Comptes rendus, 225, 1947, p. 439. 

(*) Je ne pense pas qu’il y ait lieu de créer pour eux un terme nouveau : on les appellera 
pentalithes simples, ceux des Braarudosphæridés étant des pentalithes composites. 

(+) Cf. E. Kamprwer, Arch. f. Prot., 100, 1954, p. 48. 

(°) K. R. Gaarper, Rep. Sc. Res. Michael Sars Exp. 1910, 2, n° k, 1954, p. 5. 

(5) Goniolithidæ fam. nov. (Goniolithaceæ, nomenclature botanique). Caractères du 
genre type Goniolithus Def]. 

(7) Classe des Coccolithophoridés in P.-P. Grassé, Traité de Zoologie, À, (1), 1952, 


(Laboratoire de Micropaléontologie de l'École Pratique des Hautes Études, Paris.) 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Rapports entre le phosphore et l'azote dans le méla- 
bolisme et les migrations du Mais. Note de M. Jurks CarLes, présentée par 


M. Raoul Combes. 


L'azote pénètre plus vite dans le Maïs que le phosphore; il migre plus facilement et 
se porte aussitôt dans les organes en croissance, tandis que le phosphore ne s’accumule 
nulle part si ce n’est dans les grains vers lesquels l’abondance d'azote rend sa migra- 
tion plus facile et plus complète. 


On a souvent parlé de la proportionnalité de l’azote et du phosphore 
dans les plantes; ce parallélisme n’est pas très rigoureux et le phosphore 
pose un problème de migration que l’azote ne pose pas. 

L'importance de l’azote pour la croissance des céréales est primor- 
diale, comme le montre « l'équilibre de tallage » du blé (") où le nombre 
de brins et leur développement dépend de la quantité d’azote présent. 
Ce type de régulation ne saurait exister pour le maïs qui ne produit ordi- 
nairement qu'un seul brin, mais ce brin sera plus ou moins important. 
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Ce surcroît de développement affecte l’ensemble de la plante mais surtout 
l’épi femelle sur qui se porte, après la floraison, essentiel de la croissance. 

Cet épi forme tout un ensemble qui représente déjà, au début de la flo- 
raison, plus du dixième du poids sec total de la plante, mais les spathes 
en constituent alors plus de la moitié. Trois semaines après, l’épi femelle 
atteint 4o %, du poids total : les spathes n’en représentent plus qu’une 
proportion inférieure au 1/5", tandis que les grains en représentent plus 
de la moitié, soit 20 %, du poids total. À la maturité, l’épi représente 
jusqu'à 75 %, du poids sec total, et les grains qui en constituent dès lors 
les 3/4 représentent parfois plus de 50 %, du poids sec du pied. 

Dans une récolte moyenne de Maïs hybride Iowa 4417 sur terre de 
lhimon convenablement approvisionnée en engrais, les grains représentaient 
à la récolte 43,5 % du poids total. Une telle accumulation se fait aux 
dépens de la tige, à partir de laquelle s’instaure une intense migration 
des glucides produits par la photosynthèse; mais ces grains contiennent 
aussi 72 %, du phosphore total, 66% de l’azote, 42 % du magnésium, 
30 %, du potassium, 25 % du sodium, etc. 

Considérons seulement l'azote et le phosphore et leur répartition dans 
la plante à trois époques caractéristiques de la végétation : 1° au moment 
où débute la floraison; 2° quatre semaines après : les grains en sont déjà 
à leur stade laïteux; 3° au moment de la récolte, cinq semaines après. 


Épi femelle. 
% de quantité — — 
totale. Limbes. Gaines. Tige. Total. Hampe. Spathes.  Rafle. Grains. 
Pod sec. DD DONS 30,6 12,8 0:90 6,6 sr 
» ARR ES 052 27:0 12.9 1 7,9 120 Tee 
» Ge Se UT rl 18,7 38 0,6 1,8 00 FRS 
ATOME ere 48 SO 1) 29 ne ; 19 
RACE PERTE 20 F8 15079 0.9 ) 13 SR 9 
D Se de 12 De GT AT 0.6 » 5205) 66 
Phosphore 1.... 26 10 30 23 D 11 929 
» D O0, 5) 28 19 I ( si 34 
» Se (0) 1e) 10 Ts D 0,9 1 135 72 


Par rapport à leur quantité totale, la proportion d'azote et de phosphore 
contenue dans les grains est assez comparable, Cependant, d'importantes 
différences apparaissent dans le limbe et la tige : la teneur en azote des 
limbes est dix fois plus forte que celle de la tige, tandis que la teneur en 
phosphore de ces deux organes est à peu près semblable. Il en résulte 
qu'au moment de la plus grande activité de la plante, les limbes contien- 
nent trois fois plus d'azote que la tige, mais en revanche, la tige contient 
50 % de phosphore de plus que les limbes. ; 

Pour étudier les rapports de l’azote et du phosphore, nous avons, toutes 
les conditions égales d’ailleurs, fait varier la seule quantité d'azote du sol. 
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Certains pieds n'avaient pas d'engrais azotés, 1, d’autres une quantité 
équivalant à 4o kg à l’hectare, IT, d’autres 80 kg à l’hectare, III, d’autres 
enfin 160 kg, IV. 

La croissance est proportionnée à la quantité d’azote fournie, et le poids 
sec total d’un pied à maturité est respectivement de 60, 170, 235 et 300 g 
en moyenne, pour une quantité d'azote organique de 0,43, 1,16, 1,45 et 3 g. 

Bien que le phosphore du sol soit identique dans les quatre cas, la quan- 
tité assimilée augmente parallèlement à la croissance, et le poids total de 
phosphore présent dans ces quatre pieds est de 150, 325, 350 et 460 mg. 

La pénétration du phosphore dans la plante dépend donc de l’abondance 
de l’azote, au moins indirectement dans la mesure où cette abondance 
influe sur la croissance; elle ne dépend guère de l’abondance du phosphore 
dans le sol et si la quantité d’engrais phosphoré varie sans que varie l’engrais 
azoté, le total du phosphore ne varie guère dans le pied de Maïs. 

Vers la fin de la floraison, la croissance rapide de lPépi femelle et ses 
besoins massifs provoquent dans toute la plante un certain déséquilibre. 
Tandis que l’azote mugre très vite et facilement, cette migration affecte 
d’abord pour le phosphore le limbe de la feuille de l’épi femelle qui est 
pour lors beaucoup plus pauvre que les feuilles voisines; la « dépression » 
se comble lentement, de proche en proche, tandis que pour l’azote et les 
autres éléments cette dépression est trop vite comblée pour être décelable. 


Limbes. Gaines, Tige. 
A ———— Re —— EE — Rafle. Grains. 
{: FE 3. ge 2 Je 1: 2e oh 50 3. 
Poids sec (g) : 
JL. 21 th 11 13,0 8,9 AE HS & M oi 9,4 5, 21 
15e 26 28,9 20,4 10,08, 1 12 43 48 40,4 14,8 73 
TI 29,0 32,4 39,7 23, 1622 15,7 OO ES 15 23 ,4 112 
IN 36 36,7 90,1 22 22 17,6 Ro Or 0 ST OMS 102 
Azote en mg/100 g sec : 
Er 840 1000 620 120 330 280 80 87 620 610 1200 
LEE 1380 640 240 270 320 170 82 370 390 1040 
54 F L 28 pes ; Ne - 
IL... 1980 1540 710 300 500 280 196 147 200 70 070 
IV: 5550 2380 1010 108 460 370 310 230 400 390 1410 
Phosphore en mg/100 g sec : 
FRE 198 194 129 199 181 0 266 32) 276 64 203 
IH 2 182 100 10) 99 58 13 200 228 177 >S 289 
5c 41 98 66 28 148 121 )8 1 62 
EAN: 190 f ] ( 
1e - ) € € / Dre 
IV: scaoi 171 16 9 82 27 97 98 13 1{ 299 


Plus instructive que ce détail est l’évolution du phosphore dans l’en- 
semble du pied : elle témoigne de l'intensité des migrations et même de 
leur facilité grâce aux variations de gradient. Considérons, aux trois 
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époques choisies : 1. épiaison; 2. stade laiteux; 3. récolte; le poids sec des 
principaux organes des pieds diversement approvisionnés en azote I, I, 
III, IV et leur taux moyen d’azote et de phosphore. 

À la récolte, la teneur en azote est pratiquement identique dans les 
rafles et la tige tandis quelle est 2 à 4 fois supérieure dans les grains. La 
différence de teneur entre la rafle et les grains est beaucoup plus impor- 
tante pour le phosphore, ce qui témoigne d’une bien plus grande possi- 
bilté de drainage. La migration est excellente dans le pied IV : la teneur 
en phosphore de la tige mûre est extraordinairement basse, presque 
identique à celle de la rafle; les grains ont une teneur 18 fois plus forte 
et contiennent 90 % du phosphore total. La migration est en revanche 
mauvaise dans le pied I qui manque d’azote : la tige est 30 fois plus riche 
en phosphore que celle du pied IV et les grains mûrs ne contiennent 
que 40 % du phosphore total. 

En face du phosphore dont l’accumulation varie de 40 à 90 %, l'azote 
varie seulement de 60 à 75 %, mais en revanche, le taux des grains en phos- 
phore est beaucoup plus constant que celui de l'azote. 

Ces importantes différences proviennent de ce que le phosphore, quoique 
moins mobile que lazote, est plus facilement mobilisable. Peut-être aussi 
l'activité de la photosynthèse favoriserait-elle la production d’une forme 
mobile du phosphore, la phytine à partir du sédoheptulose, par l’inter- 
médiaire de l’acide quinique si abondant dans le Maïs. 


() J. Carzes, L. Souriès et R. Gaper, Comptes rendus, 237, 1053, p- 1748. 


BOTANIQUE. — Essai de greffage interspécifique dans le genre Solanum. 


Note (*) de M" Marne Picnexor, transmise par M. Louis Emberger. 


Dans une Note antérieure ('), nous avons indiqué les résultats que nous 
avons obtenus par greffage du Solanum sisymbrifolium Lamk. sur Datura 
Stramonium L. et nous avons constaté que ce greffage intergénérique de 
Solanacées amenait des modifications importantes dans le développement 
du Solanum sisymbrifolium Lamk. 

Nous avons également procédé dans la même famille à des essais de 
greflages interspécifiques, et nous avons notamment greffé avec succès 
Solanum sisymbrifolium Lamk. sur Solanum Melongena L.. Ce sont les 
résultats obtenus par ce nouveau greffage que nous allons exposer et 
comparer avec celui qui avait fait l’objet de la Note précitée. 

Le procédé de greffage utilisé a été identique et nous avons obtenu 80 sé 
de réussite. Les soins apportés aux individus greffés ont été les mêmes et 
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nous en avons sulvi également le développement en le comparant à celui 
des plants témoins. 

Nous avons ainsi constaté que les pieds greffés avaient des feuilles plus 
grandes et d’un vert plus foncé; c’est ainsi qu’à la fin juillet, la longueur 
moyenne des feuilles chez les Solanum greffés était de 18 em, alors qu’elle 
était de 14 cm seulement chez les Solanum témoins. 

La floraison a été plus tardive sur les pieds greffés, mais les inflorescences 
y ont été plus allongées, ont porté plus de fleurs et des fleurs plus grandes 
que sur les pieds témoins. C’est ainsi que les inflorescences ont atteint, 
en moyenne, 19 cm de longueur et ont porté 12 fleurs sur les pieds greffés, 
alors qu’elles avaient seulement 15 em de longueur et portaient ro fleurs 
en moyenne sur les pieds témoins; quant aux fleurs, alors que leur corolle 
atteignait en moyenne 4 em de diamètre chez les greffés, elle avait seule- 
ment 2,8 cm chez les témoins. 

Nous avons observé à la fructification le même retard qu’à la floraison. 
Les infructescences des Solanum greffés portaient de neuf à dix fruits, 
tandis que, sur les pieds de Solanum témoins, elles n’en avaient que sept 
en moyenne. De plus,les fruits ont été plus gros sur les pieds greffés que 
sur les pieds témoins (en moyenne 1,55 em de diamètre chez les premiers 
et 1,30 cm seulement chez les seconds) et ont renfermé un nombre plus 
élevé de graines, 142 en moyenne au lieu de 119. Nous avons, d’autre part, 
constaté que 8 % des graines contenues dans les fruits de Solanum greffés 
étaient malformées; mais, malgré ce déchet, 1l y avait plus de graines 
saines dans ces fruits que dans ceux des témoins. 

Nous avons donc à nouveau obtenu par le greffage des modifications 
dans le développement du Solanum sisymbrifolium Lamk., et ces modi- 
fications se sont maintenues dans ia deuxième génération F2, obtenue 
par semis de graines récoltées sur les pieds grelffés. 

De plus, nous avons observé, sur les plants de cette génération F 2, 
que la floraison, commencée sensiblement à la même date que sur les 
plants témoins, se prolongeait plus longtemps; c’est ainsi que la durée 
de la floraison était de 107 jours pour les plants de F2 et seulement 
de 89 jours pour les plants témoins. D’autre part, le pourcentage de graines 
saines contenues dans les fruits de cette génération F2 est redevenu 
normal et semblable à ce qu’il était chez les témoins. 

Le Solanum sisymbrifolium Lamk. a done été à nouveau « amélioré » 
par le greffage, mais si nous comparons les résultats de ce greffage sur 
Solanum Melongena L. avec ceux obtenus par le greffage sur Datura 
Stramonium L., nous constatons que l’amélioration produite dans notre 
nouvelle expérience est moins importante. C’est cette comparaison que 
nous avons établie dans le tableau ci-dessous, dans lequel nous avons 
rassemblé les principales modifications observées. 
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- Solanum sisymbrifolium Lamk. 
= 


greffé sur greffé sur 
Caractéristiques Datura Solanum 
(valeurs moyennes). témoin.  Séramoniuml. Melongena L. 
Longueur des feuilles (em). ....1.:.0.60%,. 14 20 18 
Longueur des inflorescences (cm)............ 1 21 19 
Nombre de fleurs par inflorescence.......... 10 Le 12 
Diamètre de la corolle en roue de la fleur (em)... 2,8 d A 
Nombre de fruits par infructescence......... 7 TOVAATS Q à 10 
Die LEON TU LICE Ne ME SEE TE 1,90 1,70 i+ 05 
Nombreidércrainesipar ft. ane 119 165 142 
Sdersrainesmalfonmeées démln.s ye.e 1 20 8 
Durée de la floraison de F 2 (nombre de jours). 39 110 107 
% de sraines mallormées dé F2, 4%... ï I I 


En résumé, le greffage de Solanum sisymbrifolium Lamk. sur Solanum 
Melongena L. est plus facile à réussir (80 % de succès) que celui de Solanum 
sisymbrifolium Lamk. sur Datura Stramonium L. (60 %, de succès), mais, 
par contre, il est « moins améliorant ». 

Les différences entre plantes greffées et plantes témoins que nous avons 
observées ont été qualitativement semblables, mais, comme la dit 
L. Daniel (*), «il y a eu, non une différence de qualité, mais de quantité ». 
Il semble que cette inégalité dans les résultats obtenus tienne, pour une 
grande part, à ce que Carl. A. Taylor et H. M. Benedict (*) ont appelé 
«une plus ou moins grande compatibilité » entre les plantes associées et, 
comme le montrent les faits que nous venons d’exposer, les différences 
physiologiques entre les plantes que nous voulons unir par le greffage 
semblent avoir plus d'importance que les caractères utilisés en classification. 


Séance du 6 mai 1957. 


ep. Gén. Bot., 26, 1914. 


) 

1) Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 2135. 
) À 
) Techn. Bull. of United States Depurt. of Agric., Washington, n° 1040, octobre 1991. 


CHIMIE VÉGETALE. — Sur la présence dans les graines de moutarde noire, de colza 
et de navette d'un enzyme qui possède une action destructrice sur les sénevols. 


Note de M. Emice Axpré et M Marie Durou-Carsouères, présentée par 
M. Marcel Delépine. 


Nous avons déjà signalé (') l’existence dans les graines de moutarde 
noire, de colza et de navette d’un enzyme destructeur des sénevols libérés 


eux-mêmes par action de la myrosine sur des glucosides particuliers 
sinigroside, gluconapine. Nous avons reconnu que les graines de moutarde 
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blanche, qui contiennent elles aussi de la myrosine, ne renferment pas ce 
ferment particuliér (*). Poursuivant notre étude, nous avons tenté de 
lisoler. 

En premier lieu, nous avons appliqué à la préparation d’une poudre 
fermentaire la méthode classique qui consiste à précipiter par l'alcool le 
liquide aqueux provenant de la macération des graines broyées, qui a été 
légèrement acidifié par l'acide acétique. Le précipité obtenu par addition 
d'alcool, recueilli sur filtre puis séché, constitue une poudre brun clair à 
laquelle on donne le nom du ferment principal (ici myrosine) qu’elle 
contient en même temps que d’autres substances organiques. 

Par cette méthode, nous avons préparé de la myrosine de graines de 
moutarde blanche et de la myrosine de graines de moutarde noire {myrosine 
de m. n., préparation A). Dans notre pensée, le ferment destructeur objet 
de nos recherches, devait se trouver associé à la myrosine dans la poudre 
fermentaire de moutarde noire. En possession de ces deux réactifs biochi- 
miques, nous avons réalisé les expériences suivantes 

Après macération aqueuse de durée variable, nous avons dosé lallyl- 
sénevol qu'ont dégagé 

1° des graines de moutarde noire broyées nature: 

2° les mêmes graines broyées, mais ébouillantées auxquelles on à ajouté 
après refroidissement 1/10 de leur poids de graines fraîches de moutarde 
blanche brovées (apport de myrosine); 

3” ces mêmes graines de moutarde noire broyées ébouillantées mais cette 
fois l’apport de myrosine a été fait au moyen de la poudre fermentaire 
obtenue à partir des graines de moutarde blanche (myrosine de moutarde 
blanche) ; 

4° enfin, on a réalisé une expérience identique, mais l'apport de myrosine 
fut fait au moyen de la poudre fermentaire obtenue avec les graines de 
moutarde noire (myrosine de m. n., préparation A). 

Nous avons groupé dans le tableau ci-après les résultats obtenus : 


TaBLeau I. 


Les dosages ont été faits par la méthode au nitrate d’argent de Dietrich-Gadamer après 
entrainement par la vapeur d’eau de l’essence formée. 
Les résultats sont exprimés en grammes d'allylsénevol pour 100. 


Graines ébouillantées 
Ferment apporté par 


ET ges re Aer 
myrosine 
graines myrosine de moutarde 
Graines de moutarde de moutarde noire 
Durée nature. blanche. blanche. (procédé A ). 
de la macération. IE re 2 q, 
nie Co ce 1,00 10 10 1.01 1,08 
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Il ressort de ces données expérimentales, que la myrosine obtenue en 
partant des graines de moutarde noire, ne possède pas de propriétés 
destructrices vis-à-vis de l’allylsénevol et ne diffère, pas en apparence, 
de celle qu’on prépare avec les graines de moutarde blanche. 

Une variante de la préparation de la myrosine consiste à précipiter les 
ferments contenus dans les macérés aqueux par addition de sulfate d’ammo- 
niaque. Nous avons voulu vérifier si la myrosine de moutarde noire obtenue 
de cette façon (myrosine de m. n., préparation B) ne diffèrerait pas de 
celle que nous avions préparée au moyen de l’alcool (myrosine de m. n., 
préparation A). 

Cette fois encore, nous avons constaté qu'il n’y avait pas de destruction 
de l’allylsénevol libéré. 

Pour terminer, nous avons voulu étudier comment se comporteraient les 
poudres fermentaires de moutarde noire (myrosine de m. n., procédé A 
et myrosine de m. n., procédé B) si l’on venait à renforcer leur action 
avec de la poudre de graines de moutarde blanche considérées à juste titre 
comme très riches en myrosine, mais qui n’ont pas, on le sait, d’action 
destructrice sur les sénevols. 

Les résultats que nous avons obtenus figurent dans le tableau suivant : 


TagLeau II. 


Durée de macération, 48 h. Dosages d’allylsénevol opérés par la méthode de Dietrich-Gadamer., 
exprimés en allylsénevol pour 100. Les graines broyées ont été ébouillantées et le ferment 
ajouté après refroidissement. 


Myrosine de moutarde noire Myrosine de moutarde noire 
(Préparation A). (Préparation B). 
A ———  —— A" 
Myrosine + graines Myrosine + graines 
Myrosine de moutarde Myrosine de moutarde 
seule. blanche. seule. blanche. 
0,88 0,27 0,88 0,42 


Il appert de ces résultats qu'il existe dans les graines de moutarde blanche 
une substance complémentaire (coenzyme) qui a réveillé l’activité destruc- 
trice de la myrosine de moutarde noire vis-à-vis de l’allylsénevol. Ce 
coenzyme reste dans les eaux-mères lors de la préparation de la myrosine 
de moutarde noire par précipitation à l’alcool (procédé A) ou par le sulfate 
d’ammoniaque (procédé B). 

Contentons-nous de signaler, pour l'instant, que l'étude des graines de 
colza et de navette nous a fourni des résultats en tous points semblables, 


Dom Dtec re . 9: 3 nn 
(') Comptes rendus, 237, 1953, pe 1274. 
(*) Comptes rendus, 2h0, 1955, p- 1468. 
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PHYTOPATHOLOGIE. — Sur l'existence chez des plantes arbustives d’affections 
cryplogamiques à temps de latence indéfini. Note de M. Jean Cnevaucrow, 
présentée par M. Roger Heim. 


Chez le Manioc, et probablement chez d’autres arbustes ou arbres, il est 
constant qu'un champignon capable d’une action parasitaire pénètre les 
tissus internes et, demeurant quiescent, ne manifeste jamais sa présence 
dans des conditions de milieu convenables pour l'hôte. 


On a bien étudié, et depuis longtemps, le comportement de certaines 
Ustilaginales qui peuvent pénétrer les tissus de leur hôte dans son jeune 
âge et passer à peu près inaperçues pendant un temps très long, la maladie 
ne s’extériorisant que peu avant l’époque de la fructification de l'hôte. 
Ceci est commun chez les Céréales; mais, au cours de l’incubation, 
un examen attentif permet bien souvent de reconnaître la présence du 
parasite à une réduction de la taille et du tallage, à un épaississement 
des nœuds ou à une diminution du nombre des feuilles. 


Parfois, les fins filaments mycéliens de l’Ustilaginale sont gênés dans 
leur croissance, le champignon arrive trop tardivement dans les organes 
floraux pour y fructifier et ne se manifeste pas extérieurement. Cette 
invisibilité du parasitisme, rare dans le cas des Ustilaginales des Grami- 
nées et connue seulement chez des plantes herbacées, est habituelle chez 
le Manioc (Manihot utilissima Pohl). 

Dans les régions intertropicales humides, Glomerella cingulata (Ston.) Sp. 
et Schr. f. manihotis Chevau., qui fructifie le plus souvent sous sa forme 
conidienne Colletotrichum glæosporioides Penz. f. manihotis Chevau., est 
l’agent d’une anthracnose des feuilles, des fruits, des rameaux et des 
tiges; la nécrose des sommités est le dommage qui exerce l'incidence la 
plus défavorable sur l’accumulation des réserves dans les racines (*). 

L'importance des dégâts varie avec les clones de Manioc et avec les 
conditions de culture. Dans un sol moyennement fertile de Ia basse Côte- 
d'Ivoire, l'examen de 16 clones a révélé des pourcentages de rameaux 
nécrosés échelonnés entre o pour le elone Kokossokro, le moins sensible, 
et 16,9 pour le clone Agba Kokoré, le plus attaqué, 7 mois après la mise 
en place des boutures. L’épuisement du sol par trois campagnes successives 
accroît le nombre des rameaux malades jusqu’à un maximum de 42,4 % 
pour une lignée de Manioc très vulnérable. Avec cette lignée, après 12 mois 
de culture, durée normale d’un cycle, ce pourcentage s'élève jusqu’à 45,1 % 
dans une plantation exagérément dense (30 000 pieds/ha) dont les indi- 
vidus subissent une concurrence qui se traduit par un développement plus 
faible et un étiolement assez marqué. En prolongeant la culture au-delà 
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de sa durée normale, le nombre de rameaux malades atteint, le 16° mois, 
un maximum de 56 % chez le clone le plus attaqué. 

Or le nombre des rameaux présentant des signes visibles de la maladie 
est constamment très inférieur à celui des rameaux hébergeant effecti- 
vement dans leurs tissus Glomerella cingulata Î. manihotrs. 

Des fragments de tiges non aoûtés apparemment sains sont prélevés 
sur des pieds âgés de 7 mois appartenant au clone Kokossokro et en état 
apparent de parfaite santé. Ils sont dépouillés de leurs feuilles et des 
précautions sont prises pour éliminer les spores du parasite qui peuvent 
s’être fixées superficiellement. Les spores du stade conidien, qui assurent 
le plus souvent la dispersion de la maladie, se différencient en effet sur 
des acervules et sont des myxospores tout à fait capables de s’engluer 
dans la couche cireuse externe. Cette possibilité d'erreur est éliminée en 
traitant les organes prélevés par lavage au toluène ou au xylol. Cette 
opération est insuffisante pour écarter celles des conidies qui ont germé 
et se sont liées à l’hôte par un appressorium; un bain de ro mn dans une 
solution à 1 ‘/,, de sublimé corrosif dans l’alcool éthylique à 50° les détruit. 
Les rameaux sont finalement plongés dans une solution d’hypochlorite 
de calcium jusqu’à leur introduction dans un tube stérile maintenu humide 
par quelques centimètres cubes d’eau. 

Seuls les hyphes du champignon qui s'étaient développés dans les tissus 
internes des tiges peuvent survivre à cette désinfection et donner nais- 
sance à des fructifications externes. Or, après 15 Jours, 67 % des rameaux 
apparemment sains au début de l’expérience portent des acervules de 
Colletotrichum glæosporioides {. manihotis. Ce pourcentage, obtenu sur 
500 rameaux, est très notablement supérieur à la plus forte valeur observée 
en plantation dans les conditions les plus favorables à la manifestation du 
parasite. Une proportion importante des infections réalisées dans les 
conditions naturelles demeure donc indéfiniment latente. 

Expérimentalement, des pieds du clone Kokossokro inoculés par pulvé- 
risation d’une suspension de spores peuvent demeurer indéfiniment sains 
en apparence. Mais en modifiant certains des facteurs constituant le milieu 
dans un sens défavorable à l'hôte, il est possible de faire apparaître les 
symptômes majeurs de l’anthraenose. 

L'asphyxie de lappareil souterrain par submersion permanente est 
inefficace; il en est de même des blessures de la tige ou des feuilles. Par 
contre, l'obscurité continue provoque la manifestation de l’anthracnose des 
feuilles en 14 jours et la nécrose des sommités en 27 à 4o Jours. De même, 
le maintien des plants pendant deux semaines à une température de 38 C 
en atmosphère très humide provoque le début de l’anthracnose foliaire 
généralisée dès le 7° jour et la mort des plants en 20 à 27 Jours. La modi- 
fication du potentiel d'hydrogène du sol conduit, pour des variations au 
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moins égales à une unité de pH en plus ou en moins du pH normal du sol 
(PH 4,5), à des résultats comparables. 

La possibilité d’un envahissement limité des tissus internes d’une plante 
arbustive par un champignon sans manifestation externe de son para- 
sitisme est donc bien démontrée dans le cas du Manioc. Elle ne lui est pas 
particulière; il existe de bonnes indications, en cours de vérification, 
d’un semblable phénomène chez Hevea brasiliensis, Cinchona ledgeriana 
et surtout Cofjea canephora. R. W. Rayner (*) l’a probablement observé 
chez Cofjea arabica. 

Chez tous ces arbres ou arbustes l’agent pathogène capable d’entrer en 
quiescence après la pénétration appartient par son stade conidien à l’ordre 
des Mélanconiales. Comme pour certaines Phanérogames endoparasites de 
la famille des Rafflésiacées (Rafflesia, Cytinus, etc.), l'infection ne devient 
vraiment évidente qu’au moment de la fructification externe du parasite. 
Mais dans le cas des Cryptogames de l’ordre des Mélanconiales la fructi- 
fication ne présente pas un caractère inéluctable et, constamment, une 
part importante des infections demeure indéfiniment invisible. 


(*) J. CHevauGEON, Recherches sur les maladies cryptogamiques du Manioc (Manihot 
utilissima Pohl) en Afrique Occidentale. Thèse, Fac. Sc. Paris, 205 pages, 1996. 
(?) Nature, 161, n° 4085, 1948, p. 245-246. 


ACOUSTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — facteurs acoustiques des voyelles humaines 
nasalisées et genèse physiologique de ces facteurs. Note de M. Raouz Hussox, 
transmise par M. Jean Cabannes. 


Dans l’émission des voyelles nasalisées, les cavités nasales ne jouent pas le rôle de 
résonateurs, mais de filtres. Une voyelle nasale résulte de la voyelle buccale corres- 
pondante, non par adjonction de « formants » nasalisateurs, mais par la diminution 
des intensités dans certaines bandes de fréquences. 


1. La notion de « formant nasalisateur ». — Physiologiquement, la nasa- 
lisation d’une voyelle se réalise normalement par un abaissement suffisant, 
mais incomplet, du voile du palais. Jusqu'à ce jour, tous les phonéticiens, 
sauf deux ('), ont attribué a priori aux cavités nasales un rôle de « réso- 
nateurs » dans la formation des voyelles nasalisées; toute voyelle nasale 
résultait, dans cette hypothèse, de la voyelle buccale correspondante par 
adjonction à son spectre de sons de résonance (ou « formants nasalisa- 
teurs ») excités dans les cavités nasales. La recherche de ces résonances, 
effectuée depuis un siècle par les divers expérimentateurs, a donné les 
résultats suivants 

a. Chaque auteur en a trouvé un nombre variable (de 1 à 18), s’éche- 


x 


lonnant entre 200 et 7 500 c/s, différents d’un auteur à l’autre; 
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b. Ils sont toujours incomparablement plus faibles que les formants 
vocaliques ; 

c. Leur adjonction expérimentale à un spectre vocalique quelconque ne 
produit jamais de nasalisation. 


Nous ajouterons ceci : au cours de travaux récents (*), (*), nous avons 
observé que, par adjonction à un spectre vocalique de sons de fréquences 
et d’intensités quelconques, on ne réalise jamais de nasalisation. Il en 
résulte que l'hypothèse selon laquelle les cavités nasales joueraient le rôle 
de résonateurs doit être abandonnée. 


2. Rôle acoustique des cavités nasales. — A. L'examen de radiographies 
transversales du pavillon pharyngo-buccal prises pendant l’émission de 
voyelles nasalisées, par le Docteur Albert Djian, nous a suggéré que les 
cavités nasales, dans ces conditions, pouvaient jouer le rôle de filtres 
greffés sur ledit pavillon. La cavité rhino-pharyngée constituerait un filtre 
« passe-bas ». Le rôle de la communication du rhino-pharynx avec l’air 
extérieur, par les narines, est plus difficile à interpréter. En s’inspirant du 
travail de F. Canac (*) sur les filtres acoustiques, on peut admettre que 
la forte impédance naso-narinaire diminue l’admittance des fréquences 
très aiguës vers la capacité acoustique rhino-pharyngée. Celle-ci jouerait 
alors le rôle d’un filtre « enlève-bande ». 


B. L’expérimentation avec divers amplificateurs différentiels de fré- 
quences nous a montré que : 

1° Partant du spectre d’une voyelle ouverte (A, O, Ë, EU), on provoque 
une nasalisation sensible en diminuant fortement les intensités comprises 
dans la bande de 1200-2 000 c/s (de 1000-1800 pour les gros rhino-pharynx, 
et 1400-2 200 pour les petits); 

2° Partant du spectre d’une voyelle nasalisée, on diminue fortement sa 
nasalisation en augmentant suffisamment les intensités de la même bande. 
Ces résultats expliquent les observations de L. Barezinski et E. Thien- 
haus (‘), non interprétés à l’époque. 

3. Effets secondaires d'une nasalisation. — L'abaissement du voile pendant 


l'émission d’une voyelle s'accompagne également des trois effets secon- 
daires suivants : 


1° L'impédance ramenée sur le larynx est accrue (*). L’amplitude vibra- 
toire des cordes vocales croît tandis que la durée de la phase d’occlusion 
glottique décroît. La fourniture glottique perd son « éclat » par chute de 
l'intensité des harmoniques supérieurs à la fréquence de coupure du 
pavillon (*). Effectivement, si l’on ampute une voyelle ouverte de la 
bande 1200-2 000 (voir ci-dessus 2, B), la nasalisation obtenue est améliorée 
par une légère diminution des harmoniques supérieurs à la fréquence de 
coupure; et si l’on accroît les intensités dans la même bande sur une 
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voyelle nasalisée, la nasalisation s’efface mieux en augmentant les harmo- 
niques supérieurs à la fréquence de coupure. 

2° Le couplage entre le pharynx et la bouche croît, et les formants 
vocaliques correspondants s’écartent. L’aggravation du formant grave ne 
dépasse pas 50 c/s. Le glissement du formant aigu, compris en général 
dans la bande filtrée, s’apprécie mal. 


20 


3° La circulation aérienne rétrovélaire et nasale qui s'établit paraît 
susceptible de produire des sons d'écoulement, de type aléatoire et d’inten- 
sités très faibles, mais atteignant 10 000 c/s. Il n’est pas impossible que 
ces sons aient été pris par certains expérimentateurs pour des € formants 
nasalisateurs » (voir ci-dessus 1, a et b). 

4. Remarque générale. — Les résultats inclus dans la présente Note 
et dans les deux précédentes (*), (*) montrent que les théories vocaliques 
présentées autrefois par Helmholtz (1857) et Hermann (1868) ne consti- 
tuaient qu'une approximation de la réalité. La cavité bucco-pharyngée 
n'est pas à proprement parler un résonateur, mais un pavillon d’extério- 
risation, dont létude correcte date de 1935 (‘), et dont la fréquence de 
coupure se situe entre 2 000 et 2 500 c/s. Les cavités nasales sont des 
capacités et des self-unductances acoustiques qui modifient, dans certaines 
conditions, la fourniture transmise par le pavillon. 


(*) L. Barcznskt et E. Tuaiennaus, Archive. Néerl, de Phon. Exp., VU, 1935, p. 47-68. 

(2) R. Hussox, Comptes rendus, 2hk4, 1957, p. 1267. 

(>) R. Hussox, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1823. 

(*) J. Phys. Rad., 6° série, T, 1926, p. 161-179 (voir spécialement p. 176 et fig. 20). 

(5) R. Hussox, Ann. Télécomm., T, n° 2, 1952 et Cahiers d’Acoust., k, 1952, p. 10-26; 
voir aussi Comptes rendus, 236, 1953, p. 1697. 

(5) Y. Rocarp, Actual. Scient. et Industr., n° 222, Hermann, Paris, 1955 et Dynamique 
générale des vibrations, Masson, Paris, 2° édit., 1953, p. 374 et suiv. 


ZOOLOGIE. — Effets de la croissance allométrique majorante des appendices 
sur la structure de leurs muscles chez Maia squinado L. Note de 
M. Rocer LavaLLarb, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Chez les mâles de Maia squinado, la croissance allométrique très majorante de la 
pince aboutit à la formation, dans ses muscles, de fibres musculaires géantes. La 
membrane limitante de ces fibres présente des invaginations nombreuses qui cloi- 
sonnent incomplètement le champ myofibrillaire. 


Les données de G. Teissier (!) sur la croissance des principaux variants 
sexuels chez Maia squinado montrent, pour la pince des mâles, une augmen- 
tation des dimensions suivant des lois d’allométrie fortement majorantes. 
D’après les tableaux de moyennes des mesures établis par cet auteur, 


C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 20.) 162 
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lorsque la longueur L du corps-est multipliée par 8,4, la longueur P, du 
propodite est multipliée par 20,8 et sa largeur p, par 25,2. Ce fait m'a 
incité à rechercher si la forte croissance du propodite avait un retentis- 
sement sur la structure des muscles de cet article. 

Dans le corps du propodite, les masses musculaires sont formées par 
des fibres tendues obliquement entre les parois et les apodèmes, réalisant 
de part et d’autre de ces derniers une disposition pennée. Des ensembles 
de facettes inclhinées vers l’avant représentent les empreintes d'insertion 
des muscles sur le tégument; ce sont les zones musculaires de la cuticule (?) 
dont le relief tourmenté contraste avec les surfaces euticulaires banales 
dépourvues d’accidents qui les délimitent. Chaque facette marque l’attache 
d’une fibre. À 

Dans les propodites de grande taille, dont la longueur P, se situe aux 
environs de 20 em, le diamètre de ces fibres atteint 3 mm (mesures prises 
au niveau de lPinsertion sur la cuticule pour éliminer les variations dimen- 
sionnelles dues à l’état de contraction ou à la fixation). Ces dimensions 
transversales exceptionnelles posent le problème de savoir si ces fibres 
ont la signification morphologique et physiologique des fibres musculaires 
classiques. 

Les coupes transversales de ces grosses fibres montrent à la périphérie 
une zone membraneuse qui comporte, d’une part un fin liséré continu et 
régulier, le sarcolemme, d'autre part une trame conjonctive plus grossière, 
le périmysium, renfermant des noyaux lenticulaires. À l’intérieur du sarco- 
lemme, une couche de sarcoplasme avec de gros noyaux arrondis ou ovoïdes 
entoure le champ myofibrillaire qui occupe régulièrement la majeure partie 
de la surface de la coupe. Des noyaux très déformés sont épars entre les 
myofibrilles; leur densité de répartition est beaucoup plus faible que celle 
des noyaux du sarcoplasme périphérique. 

Une particularité déjà signalée par M. Kollmann ‘) chez Apus productus 
et par U. d’Ancona (*) chez plusieurs Crustacés Décapodes, se traduit par 
l'existence à partir de la membrane périphérique, de cloisons partielles à 
disposition radiale. La fibre apparaît ainsi fragmentée en compartiments 
incomplètement individualisés, ouverts en direction du centre. La péné- 
tration des différentes cloisons dans le faisceau des myofibrilles est plus 
ou moins profonde. Les, moins développées ne comportent qu'une inva- 
gination du seul sarcolemme; au contraire, une partie du périmysium 
s’insinue dans le repli du sarcolemme pour les plus profondes, Quelquefois, 
deux replis opposés ou voisins se sont rejoints de telle sorte que, sur coupe 
transversale, la fibre apparaît à ce niveau complètement seindée. 

On pourrait se demander si ce système de replis ne détermine pas une 
subdivision des grosses fibres en unités d'ordre inférieur. Mais un certain 


nombre de faits s'opposent à cette interprétation. En premier lieu, les 
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images de Jonction des cloisons sont rares relativement au grand nombre 
des replis présents dans une fibre. D’autre part, l’histologie topographique 
révèle qu’un mème repli n’a pas une ampleur constante sur toute la longueur 
de la fibre, de même que la jonction de deux cloisons n’est pas réalisée 
dans une fibre d’une insertion à lPautre, mais seulement à un certain 
niveau transversal. Enfin, la couche importante de sarcoplasme et ses 
nombreux noyaux restent périphériques; ils n’accompagnent pas prati- 
quement les replis de la membrane dans le faisceau des myofibrilles. 

Un examen au microscope électronique de ces structures est en cours et 
pourra certainement apporter des données intéressantes, encore que les 
enchevèêtrements complexes du système des replis soient, sur des coupes 
ultraminces, d’une interprétation difficile. Mais dès maintenant, l'étude du 
développement des muscles au cours de la croissance permet de donner 
comme positive l'interprétation des grosses fibres de Maia squinado en tant 
que fibres musculaires classiques. 

L'examen de la variation du nombre des fibres avee la croissance de 
l’article qui les contient apporte une première précision importante. J’ai 
dénombré les facettes de la zone d'insertion externe la plus ventrale 
sur 218 propodites dont la longueur P, variait de 8 à 218 mm. Le nombre 
des fibres reste constant lorsque les dimensions de la pince augmentent 
valeur moyenne de ce nombre : 132 pour la surface d’insertion considérée). 

D'autre part, J'ai effectué une étude histologique sur des muscles prove- 
nant d’une trentaine de propodites aux longueurs P, comprises entre 7 
et 180 mm. Dans un propodite de 5 mm, les fibres musculaires ont un 
diamètre normal, de l’ordre de 70 4. Sur coupe transversale, elles ont 
l'aspect de fibres musculaires typiques à champ fibrillaire. Elles ne 
présentent pas de replis visibles de la membrane, pas de noyaux entre 
les myofibrilles ; le périmysium est peu abondant à la surface du sarcolemme. 

Avec la croissance, cette structure simple subit trois sortes de compli- 
cations : le développement du périmysium par superposition de strates 
conjonctives nucléées, l'apparition des noyaux déformés dans le champ 
fibrillaire, la formation progressive des invaginations de la membrane qui 
sont d'autant plus nombreuses que le diamètre de la fibre est plus grand. 
Il y a done constamment formation de nouveaux replis avec l’augmen- 
tation du volume de la fibre, la profondeur de ces replis étant d'autant plus 
orande qu'ils sont apparus plus tôt. 

En tenant compte de la constance du nombre des fibres, il est légitime 
de penser que celles des grandes pinces de Maia squinado ont la même 
signification morphologique et physiologique que les fibres musculaires 
typiques des propodites de petite dimension. La très forte croissance du 
propodite aboutit done à la formation de fibres musculaires géantes. 

Le système des invaginations de la membrane apparaît comme une acqui- 
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sition secondaire et progressive de la fibre musculaire. Il est probable que 
le développement de ce système, qui augmente considérablement la surface 
de la membrane, contribue à maintenir entre certaines limites la valeur 
du rapport de la surface d'échanges au volume de la fibre au cours de la 
croissance. 

P. Fatt et B. Katz (*) relèvent chez Carcinides mænas une capacité de 
membrane de la fibre musculaire anormalement élevée par rapport à 
l’ordre de grandeur attendu pour une fibre dont le contour serait cylin- 
drique. Or, dans cette espèce, les coupes transversales des fibres museu- 
laires d’un diamètre approximatif de 200 montrent un système de replis 
déjà bien développé. Ce système pourrait être, au moins pour une part, 
responsable de cette très forte capacité de membrane. 

Une étude électrophysiologique des fibres musculaires est actuellement 
en cours sur des propodites de Maria squinado de tailles variées. 


) Trav. Stat. Biol. Roscoff, 13, 1935, p. 93-130. 

) P. Dracn, Ann. Inst. Océan., 19, 1939, p. 103-391. 
5) Bull. Soc. Zool. Fr., k9, 1924. p. 495-506. 
) 
) 


Trab. Lab. Invest. Biol. Madrid, 23, 1925, p. 393-423. 
Je Physiol. G. B., 120, 1953 a, p. 171-204. 


(Laboratoire de Zoologie de la Sorbonne et Station Biologique de Roscof].) 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Lu régénération appendiculaire chez les Scorpions 
(Arachnides). Note de M. Max Vacuox, présentée par M. Louis Fage. 


Chez les Arachnides, la régénération n’est connue d’une manière certaine 
que chez les Araignées. La découverte d’appendices incomplets, toujours 
pourvus de griffes distales nous avait cependant incité, dès 1953, à émettre 
l'hypothèse d’une régénération possible des appendices chez les Scor- 
pions ('). Nous avions en 1953, 1934 et 1955, sectionné les pattes de 
nombreux spécimens immatures; aucun animal opéré ne mua dans nos 
élevages tout en continuant de vivre parfaitement. Cette impossibilité 
d'obtenir, en élevage, la mue de spécimens, ne nous a pas permis 
d’aflirmer ou d’infirmer lPexistence d’un pouvoir de régénération chez 
les Scorpions. 

Dans son travail de synthèse sur la cicatrisation et la régénération, 
J. Millot (*) souligne que, chez les Arthropodes, « l'existence de méta- 
morphoses, c’est-à-dire de crises séparant l’état de jeune animal de Pétat 
adulte, justfie aussi les différences considérables des possibilités de régé- 
nération qu'on peut mettre en évidence d’un eyele à l’autre » (ee DS 


Or, chez les Scorpions ainsi que nous le précisons dans un travail en 
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cours, après la naissance, la première mue est fort importante au point 
de vue physiologique et morphologique. À la naissance, le petit Scorpion 
est, véritablement, une larve : il a une ventouse et non des griffes à l’extré- 
mité de ses pattes; ses pinces, ses chélicères, sa vésicule venimeuse ne 
sont pas fonctionnelles; ses soies sont rares et courtes, il n’y a pas de 
trichobothries (soies sensorielles); enfin, il vit à l’état grégaire, au dépens 
de réserves vitellines et ne se nourrit pas. Quelques jours après la nais- 
sance, la mue en question amène l’apparition des griffes, des soies, des 
trichobothries, des yeux; les appendices et la vésicule venimeuse deviennent 
fonctionnels; lPanimal peut se nourrir en capturant des proies; la vie 
grégaire n'existe plus, les jeunes Scorpions (que nous appelons maintenant 
nymphes) se séparent et vivent isolément. 


DiqI 


esJp]isog 


\ 
ne 


Patte ambulatoire postérieure de droite du Scorpion £uscorpius carpathicus L. ayant été amputée de 
son tarse et de son apotèle (— ventouse distale) (fig. 1); possédant chez la première nymphe (/ig. 2), 
un régénérat privé de grifles; chez la deuxième nymphe (fig. 3) et la troisième nymphe (/{8. 4) avec 
tarse et apotèle, porteur de griffes. Toutes les figures sont à la mème échelle, les soies n’ont pas été 
représentées et les articles tels qu’ils devraient être si la patte n'avait pas été amputée, ont été dessinés 


en pointillé. 


Nos premières expériences ayant toujours été faites sur des nymphes, 
nous avons alors pensé qu’au cours de la vie larvaire, les possibilités de 
régénération devaient être plus importantes qu’au cours de la vie 
nymphaire. Dans le but de vérifier cela, nous avons alors sectionné la 
patte postérieure droite de nouveau-nés d’Euscorpius carpathicus (L.), 
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petite espèce commune dans Fa région méditerranéenne. Malgré une 
mortalité assez forte, nous avons pu opérer et élever deux larves, les 
mener lune jusqu’à la troisième nymphe (actuellement encore vivante) 
et l’autre jusqu’à la première nymphe. 

Dans le premier cas (fig. 1), deux articles sont sectionnés : le tarse et 
l'article distal (ou apotèle); quatre jours après, cette larve mue en première 
nymphe et les deux articles en question sont remplacés par un régénérat, 
très court, orné de deux épaississements latéraux (fig. 2) et rappelant 
beaucoup l’apotèle de la patte larvaire (fig. 1): nous interprétons ce régé- 
nérat comme un ensemble : tarse + apotèle qui, à la mue suivante se 
dissocie. En effet, dix mois après, la première nymphe mue en deuxième 
nymphe et le régénérat (fig. 3), un peu plus long que le précédent, montre 
un tarse et un apotèle porteur de griffes. À la mue suivante, ces deux 
articles régénérés sont encore plus distincts à la patte de la troisième 
nymphe, née quatre mois plus tard (fig. ); tarse et griffes rappellent 
beaucoup ceux d’une patte normale bien que leur taille soit réduite. 
Cette troisième nymphe est actuellement en vie et n’a pas mué depuis 
huit mois. 


Ainsi, la larve possède des potentialités régénératrices puisque lPablation 
d'articles entraîne l'apparition d’un régénérat dès la mue suivante: il en 
est de même chez la première et la deuxième nymphe puisque le dit régé- 
nérat, privé de griffes, se transforme, grandit et porte bientôt des griffes. 
La poursuite de notre expérience nous permettra de dire à quel stade 
s'arrête ce pouvoir et si, au bout de plusieurs mues, les articles amputés 
reprennent ou non leurs dimensions normales. 


Chez les Araignées, nous avons récemment montré (*) que les premiers 
régénérats obtenus après amputation d'articles dans une patte sont poly- 
morphes, qu'ils peuvent ou non porter des griffes et que ces variations 
morphologiques sont imputables à des différences, soit dans les dates 
d’amputation (par rapport à la mue qui précède celle-ci), soit dans lempla- 
cement de la zone d’amputation. Nous ne pouvons avec deux expériences 
affirmer qu'il en est toujours ainsi chez les Scorpions. Néanmoins, nous le 
Supposons car, ayant, dans le second cas, enlevé l’apotèle, le tarse et le 
basitarse à la patte d’une autre larve, c’est-à-dire trois articles au lieu de 


deux, nous avons obtenu, d'emblée, un régénérat unique porteur de grilles. 


En résumé, la régénération appendiculaire existe chez les Scorpions 
mais n’a pu être prouvée qu'après expérimentation sur des larves 
(— nouveau-nés). Le premier régénérat peut, selon les conditions d’expé- 
rience, porter ou non des griffes; dans le premier cas, le régénérat ressemble 
beaucoup à l’apotèle (article distal) d’une patte larvaire mais, dès la mue 
suivante, acquiert des grilles. 


} 


SÉANCE DU 13 MAL 1957. 2000 


( 
(? 
( 


”) Proc. AIV® Int. Cons. Zool. Copenhague, 1953, Copenhague, 1956, P: 217-220. 


!) M. Vacnox, Bull, bio. France et Belgique, ST, fase. 2, 1953, p. 224. 
) Cicatrisation et régénération, Armand Colin, Paris, 1931, pr,02 


VIROLOGIE. — Transmuüssion du virus chortiotrope au Canard adulte. 


Note (*) de M. Roraxo pe Ruxek, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Le virus choriotrope, du moins après adaptation à l'embryon de poulet, présente 
pour le Canard un pouvoir tumorigène, qui se manifeste dans des délais de 4 à 6 mois 
par la production de réticuloses malignes exclusivement pulmonaires. 


Des expériences préliminaires ayant montré que le virus choriotrope 
peut être cultivé sur embryon de canard, dans les mêmes conditions que 
sur embryon de poulet, une première série d'expériences a eu pour but 
de voir si le virus pouvait être transmis au Canard adulte. 

À cet effet 5 souches de virus ont été inoculées chacune à 3 canards, par 
voie intramusculaire. Le matériel virulent a consisté en un broyat, filtré 
sur bougie Chamberland L 3, de vésicules amniotiques d’embryons précé- 
demment infectés. Deux animaux témoins ont été traités dans les mêmes 
conditions avec chacune des 3 souches inactivées par la chaleur. Les carac- 
téristiques des souches sont les suivantes : La souche M7 provenait du 7° cas 
de môle hydatiforme simple et avait subi successivement 5 passages sur 
embryon de poulet, 2 passages sur Poulet adulte, et 5 passages sur embryon 
de poulet. La souche C 3, isolée d’un 5° cas de chorioépithéliome utérin, 
avait subi 3 passages sur embryon de poulet, et 2 passages sur embryon 
de canard. La souche C 4, isolée d’une métastase de chorioépithéliome, 
avait subi 8 passages sur embryon de poulet. 

Les 9 animaux d'expérience sont morts entre le 4° et 6° mois, avec des 
lésions de réticulose pulmonaire qui histologiquement se présentent sous deux 
formes simultanées. L'une réalise l’image de nombreux nodules d'aspect 
lymphoïde, disséminés dans le parenchyme, qui se trouvent en continuité 
ininterrompue avec les cellules réticulo endothéliales des eloisons alvéolaires 
et des axes bronchovasculaires. L'autre se révèle comme une prolifération 
ocalisée du système réticulo-endothélial sous bronchique, eréant des 
brèches dans lépithélium, et oblitérant les lumières des bronches et des 
bronchioles. Jamais aucune réaction inflammatoire banale ou spécifique 
n’a été rencontrée et les colorations de Gram ou de Ziehl n'ont jamais 
révélé la présence d'éléments bactériens où mycosiques. 

A partir de ces lésions le virus a pu être réisolé et entretenu sur embryon 
de poulet et retransmis secondairement à un total de 8 canards et 
de 32 poulets. Alors que le Poulet meurt après 2 à 5 mois avec des lésions 
de réticulose maligne à la fois hépatiques et pulmonaires, chez le Canard 
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la période d’incubation est de 4 à 6 mois, et la réticulose est exclusi- 
vement pulmonaire. 

Un total de 9 animaux témoins ont été tenus en observation jusqu’à 
un an et demi après l’inoculation;ils n’ont, après avoir été sacrifiés, montré 
aucune lésion caractéristique. 

Ces 2 passages sur Canard ne paraissent pas avoir modifié le pouvoir 
pathogène du virus et une des 3 souches a pu être entretenue pen- 
dant 9 passages ultérieurs sur embryon de poulet. Une autre souche a 
subi, depuis, 2 passages sur Poulet adulte. 

Une expérience parallèle, menée sur 4 canards a montré que l’inoculation 
du virus par voie intratrachéale n’entraîne aucune réticulose au niveau 
du poumon après 8 mois d'observation. 

Conclusion. — Ces expériences montrent qu’au moins 5 des 22 souches 
de virus isolées de môles hydatiformes et de chorioépithéliomes humains 
présentent pour le Canard adulte, un pouvoir pathogène comparable à 
celui déjà mis en évidence vis-à-vis du Poulet, et qui se manifeste par la 
production de tumeurs malignes du système réticuloendothélial pulmonaire, 


(*) Séance du 6 mai 197. 


VIROLOGIE. — Essai d’adsorption du virus vaccinal sur le gel dalumune 
et la possibilité de son utilisation dans les vaccins associés. Note de 
MM. Aziz Rarvi et Hossen Mir Cuausy, transmise par M. Gaston Ramon. 


Depuis Jenner jusqu’à nos jours, malgré les travaux divers publiés à 
propos de la vaccination antivariolique, de ses complications, du vaccin 
formolé, de la lyophilisation du virus, de la culture dans l’œuf incubé ou 
sur les tissus vivants, etc., la méthode de vaccination est restée la même et 
consiste à scarifier la peau et à appliquer la lymphe vaccinale sur le derme. 

Inspirés par les travaux de G. Ramon et grâce aux résultats très satis- 
faisants que nous avons obtenus au cours de ces dix dernières années dans 
le domaine de la prévention de la variole ovine en Iran (1), (2), (*), (") 
par adsorption du virus de la clavelée sur l’hydroxyde d’alumine et injec- 
tion du composé virus-gel sous la peau de l'animal, nous avons pensé 
qu'il était logique d'appliquer cette méthode au virus de la vaccine. Il nous 
semblait également raisonnable d’incorporer le virus de la vaccine ainsi 
traité dans le vaccin mixte antidiphtérique-anticoquelucheux, eux aussi 
adsorbés sur le phosphate d’alumine. Voici nos essais préliminaires : 

Adsorption du virus. — Le virus provenant de l'Institut Pasteur d’Iran 
est utilisé dans nos expériences. On le mélange avec l’anatoxine diphté- 
rique adsorbée sur phosphate d’alumine, ayant une pureté de 1300 Lffmge 


— 
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N.P., 5o Lf/ml à pH6,2 vieillie depuis 6 mois à +4"C à pH 5,5. 
Le mélange est resté 24 h à + 4°C, puis 24 h à 25° C. Il est centrifugé 30 mn 
à 3 000 t/mn. Le précipité recueilli dans le même volume d’eau distillée 
est lavé trois fois par centrifugation successive. On titre le liquide surna- 
geant sur le derme du Lapin par le procédé classique. On constate que le 
vacein original provoque des pustules confluentes au 1/1000° et dix pustules 
séparées au 1/10 000", alors que le liquide surnageant après centrifugation 
même non dilué, est incapable de provoquer des pustules et est par consé- 
quent dépourvu de virus, ce qui est en accord avec nos résultats précédents 
obtenus à propos de la variole ovine. Il faut noter que le composé gel- 
vaccine est stable et irréversible; les variations du pH ainsi que d’autres 
opérations ne peuvent pas les séparer. 

Vaccination des lapins. — Trois lots de 20 lapins sont inoculés par voie 
sous-cutanée avec 1 ml du mélange contenant 25 Lf d’anatoxine diphté- 
rique, 25 milliards de bacilles tués de Bordet Gengou, 0,2, 0,1 ou 0,05 ml de 
vaccine antivariolique. 

La réaction vaccinale est une tuméfaction locale de la grosseur d’un gros 
pois à une noisette, rouge et dure, qui persiste plusieurs semaines et se 
résorbe lentement. Si la lymphe vaceinale n’est pas stérile, inflammation 
locale peut s’abcéder; ces lapins sont éprouvés deux semaines après, par 
scarification de la peau et application de la lymphe vaccinale glycérinée. 
Le 5° jour on ne note aucune réaction chez les vaccinés alors que les témoins 
présentent des pustules confluentes. Le 20° jour, les lapins sont saignés 
pour vérifier la teneur en agglutinine anticoquelucheuse et en antitoxine 
diphtérique; deux jours plus tard, ces animaux sont contrôlés par la 
réaction de Schick qui reste négative chez tous les lapins vaccinés. La teneur 
en antitoxine des trois groupes est 0,25 U.A./ml, 0,22 U.A./ml et 0,3 U.A./mIl. 
De plus le titre en agglutinine du B. de la coqueluche varie de 1/450° à 1/1000°. 

Vaccination de l'Homme. — 5o enfants de la région de Karadj, âgés 
de 3 mois à 3 ans, n’ayant Jamais été vaccinés, sont choisis pour cette 
vaccination. On les divise en deux groupes identiques d'âge et de sexe. 
Le premier groupe est vacciné sous la peau avec 0,5 ml de vaccin mixte 
préparé selon la formule précédente contenant 25 Lf d’antigène diphté- 
rique et 0,0 ml de virus vaccinal. Le deuxième groupe reste comme 
témoin. L’intensité de la réaction vaccinale est souvent en rapport direct 
avec l’âge des enfants; les enfants les plus jeunes présentent une réaction 
plus légère. Après deux semaines on éprouve les deux groupes par la 
vaccination jennerienne. On observe après 8 jours que la réaction spéci- 
fique existe chez tous les témoins, alors que tous les vaccinés sont indemnes 
de ces réactions. Le 25° jour on pratique la réaction de Schick; 24 sur 25 des 
enfants vaccinés présentent une réaction de Schick négative, alors que 19 
sur 25 témoins sont Schick positifs. 
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On peut déduire de ces expériences et d’autres en cours que : 

1" La résorption lente de 6e composé stable et son irréversibihité nous 
permettent de penser, quelle que soit la souche employée, qu'il ne peut 
pas être encéphalitogène. 

2" La conservation de la Iymphe vaceinale qui, malgré les progrès réalisés 
au cours de ces dernières années (*) est encore un problème dans certains 
pays, peut être améliorée, le virus adsorbé gardant son pouvoir protecteur 
pour une longue durée. 

3° La durée de lPimmunité peut être prolongée, surtout si lon a recours 
à des injections de rappel. 

4° L'introduction du vaccin antivariolique, dans la gamme des vaceins 
associés préconisés pour les jeunes enfants, faciliterait la tâche de lhy- 
giéniste et simplifierait le programme de la vaccination collective. 


L. P. Decry et H. Mir Cuausy, Comptes rendus, 225, 1943, p. 158. 

L. P. Decpy, A. Rarvi et H. Mir Cuausv, Bull. Acad. Vét. France, 2%, 1951 &, p. 50. 
L. P. Decry, A. Rarvi et H. Mir CHausy, rbid., 24, 1951 b, p- 6. 

À. Ragvi et H. Mir Cuamsy, Br. Vet. Jr., 112, 1956, p. 541-547. 

L. H. Couuer, Bacteriological Reviews, 18, 1954, p. 74-86. 


(Institut d'État des Sérums et Vaccins Razi, Hessarek-K arad]j, Iran.) 


La séance est levée à 15 h 55 m. 
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Bascoup (PI. IX), par Anpré DurarquE et Simone Derrerin-Lerraxe. T. LVI. 
p. 161, 1931 : Remarques sur les intercalations stériles d’une veine de houille de Marie- 
mont Bascoup (PI. X), par AnDré DuPpARQUE et Simone DerreriNn-Lerraxe. T. LVE. 
p. 214, 1931 : Étude microscopique d’anthracites et de houilles anthraciteuses du 
puits n° 5 du charbonnage de Mariemont Bascoup, par Anpré Duparque et J, W. 
LAvEeRDIÈRE. T. LVIL 1932 : A propos de la structure microscopique des anthracites. 
Les différents types pétrographiques d’anthracites et de houilles anthraciteuses. A propos 
des constituants macroscopiques des houilles et des anthracites. Remarques sur la prépa- 
ration des surfaces polies de houïlle et d’anthracite. Remarques sur les rôles respectifs 
de la lignine et de la cellulose dans la genèse des charbons, par Anbré Durarque. 
T. LVIT, 1933 : L'emploi des méthodes photométriques dans l'étude microscopique des 
charbons, par AxDré Durarque. T. LIX, 1934 : Structure microscopique des houilles 
du Bassin de la Sarre, par Annré Durarque. T. LXI, p. 213, 1990 : Caractères morpho- 
logiques des cuticules en sections horizontales (PI. VI et VIT), par Marie Maner et 
ANDRÉ DuparQuE. T. LXI, p. 224, 1936 : Caractères microscopiques des houilles bitu- 
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mineuses de Faulquemont (Moselle) (PL. VII), par Marcugrire GENESSEAU et ANDRÉ 
DuparQue. T. LXI p. 240, 1936 : Structure microscopique des houilles de la concession 
de Roche-la-Molière et Firminy (Loire) (PL IX et X), par Anpré DuParQuE et 
Yaporran SauaBr. T. LXII, 1937 : Les caractères pétrographiques des houilles du 
bassin de Kaïping (Chine), par Pniripre E. Y. Suex et Anpré Duparque. T. LXVI, 
p. 19 à 129, 10940 : Des rôles respectifs de l'examen microscopique et de l'analyse chimique 
dans l'étude pétrographique des houilles paléozoïques. Hétérogénéité et discontinuité des 
veines de houille. Remarques complémentaires sur l’analyse immédiate des houilles et 
leurs modes de jormation. Sur les classifications techniques, chimiques et pétrogra- 
phiques des houilles. Caractères pétrographiques des houilles à coke et des houilles coké- 
fiables, par Axpré DuparqQue. T. LXVI, p. 137, 1946 : Remarques préliminaires sur 
les caractères pétrographiques des grès et des schistes houillers du Nord de la France, 
par ANDRÉ DuParQUE. T. LXVII, 1946 : Sur le mode de formation des grès westphaliens 
du Nord de la France. Remarques sur les lois générales de la sédimentation, par AnDré 
DuparQue. T. LXXI, 1951 : La question des constituants macroscopiques des houilles. 
Un précurseur : Henry Fayoz. T. LXXII, 1952 et LXXIII, p. 36, 1953 : Structure 
microscopique des houilles en surfaces simplement polies et en lames minces et Examens 
microscopiques des gayets en surfaces simplement polies et en lames minces, par ANDRÉ 
Duparque et Vicror Hevia-Roprieuez. T. LXXIIT, p. 247, 1953 : Caractéristiques 
microscopiques des sclérotes et spores de champignons des houilles et des anthracites et 
Sur la véritable nature des tissus (?) de champignons des houilles paléozoïques, par 
ANDRÉ DuparQuE et CHarLes Derarrre. T. LXVIIL 1948 : Sur la formation de la 
houille et sur la présence de sols de végétation fossiles sous les couches de houille allochtones, 
par Anxpré Duparque. T. LXIX, 1949 : Sur les houilles schisteuses et sur l’interstrati- 
fication des houilles et des schistes dans certaines veines de charbon. Nouvelles remarques 
sur les caractères généraux de la sédimentation houillère, par AnDrRÉ DuPARQUE. 
T. LXIX, 1949. L. L'étude microscopique de certains anthracites en lumière incidente 
polarisée. Il. Les substances amorphes des houilles et des anthracites. TIT. Caractères 
pétrographiques d’un anthracite de Djerada (Maroc). IV. Sur un anthracite alpin à cassure 
concentrique de la mine de la Benoite (Briançonnais), par Anpré DupParqQue. Lille, 
1922 à 1949; 34 fasc. 22 cm. 

Extraits des Comptes rendus du Congrès des sociétés savantes, 1926 : Application 
du microscope métallographique à l’étude des charbons de terre, par ANDRÉ DuParqQuE. 
1938 : Caractères pétrographiques de quatre veines de houille des mines de Czeladz 
(Pologne), par Anpré Duparque. Lille, 1955 : Les différents types pétrographiques de 
houilles et d’anthracites. Leur origine et leur mode de formation, par ANDRÉ DuPARQUE; 
3 fasc. 24 cm. 

Les relations entre les compositions chimiques des hourlles et les substances végétales 
dont elles dérivent, par Anpré Duparque. Extrait du Nord industriel, n° 23 de 
juin 1929; 1 feuille 32 cm. 

La nature de la houille révélée par le microscope métallographique, par ANbré 
Duparque. Lille, Société des sciences de Pagriculture et des arts de Lille, 1927; 
Mass iene 

Extrait de la Revue de l’industrie minérale, 1926 : La structure microscopique et 
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DurarqQue; 1934 : Les différents types pétrographiques de houilles du Nord de la France, 
par ANDRÉ DuPARQUE, Saint-Étienne, Société anonyme de l’Imprimerie Théolier, 
Po2TReNETO SA; Lrafasc. "ETC 

Le rôle des actions mécaniques dans l’évolution des couches de houille, par ANDRÉ 
DuParQUE, in Bulletin de la Société géologique de France. T. XXVIIT, 1928, 4° série; 
1 fase. 25 cm. 

Rapport entre les propriétés industrielles des houilles et les compositions chimiques 
des substances végétales dont elles dérivent, par ANDré Duparque. Mémoire présenté 
au Congrès international des Mines, de la Métallurgie et de la Géologie appliquée, 
VIe session, Liège 22-28 juin 1930. Liége, H. Vaillant-Carmanne, 1931 ; 1 fase. 30 em. 

Les caractères pétrographiques des houilles belges et néerlandaises, par ANDRé 
Duparque. Extrait des Comptes rendus de l'Association française pour l'avancement 
des sciences, 56€ session, juillet 1932. Paris, Secrétariat de l’Association, 1952; 1 fase. 
24 Cm. 

Mémoires de la Société géologique du Nord. Tome XI : 1° Texte. 20 Planches. Struc- 
ture microscopique des charbons du bassin houiller du Nord et du Pas-de-Calais. Lille, 
Imprimerie centrale du Nord, 1933; 2 vol. 28 em. 

Publications du Bureau d’études géologiques et minières coloniales. Introduction aux 
études minières coloniales (Extrait). L'étude microscopique des charbons, par AxDré 
DuparqQuE. Paris, Société d'éditions, 1934; 1 fase. 24,5 em. 

Comité spécial du Katanga. Annales du Service des mines. T. V, 1934 : Contribution 
à l’étude pétrographique des houilles de la Lukuga et de la Luéna, par Axpré DuPparQuE. 
Bruxelles, M. Hayez, 1935; r fasc. 29,5 em. 

Quinzième Congrès de chimie industrielle. Bruxelles, 22-28 septembre 1935. Les 
caractères microscopiques des anthracites du bassin houiller belgo-français, par Axbré 
DuparQue. Paris, Chimie et Industrie, s. d., 1 fase. polycopié 26 em. 

Structure microscopique des différents types de houilles belges du synclinal de Namur, 
par Neczy Fortier et ANDRÉ DuParQuE. Extrait du Congrès international des mines, 
de la métallurgie et de la géologie appliquée, VII session. Paris, 20-26 octobre 1935; 
1 fasc. 28 cm. 

Le cinquième Congrès mondial de l'Alliance française, 5-28 mars 1056. Paris, 
Secrétariat général de l'Alliance française, 1956: 1 fase. 21 em. 

Élore générale de Belgique, publiée par Wazrer Roëyns. Bryophytes, Vol. 1, 
Fasc. IT, par ConsranNr VAN DEN Berauex. Bruxelles, Ministère de l'Agriculture, 
1996; 1 fasc. 25 em. 

Institut des Parcs nationaux du Congo belge. Exploration du Pare national Albert, 
Mission Jean de Heinzelin de Braucourt. Fase. II : Les fouilles d'Ishango, par JEAN 
DE HeiNzeLiN De Braucourtr; Fase. VII : Écologie, Biologie et systématique des Chei- 
roptères, par JAcQUES Verscnurenx. Bruxelles, 1997; 2 vol. 29 em. 

Description succincte et illustrée des Laboratoires techniques. Préface de G. DE Suer. 
Gand, Faculté des sciences, s. d., 1 fase. 27 cm. 

Theorie der Snelheidsverdelingen van veelvondig verstrooide neutronen in Urtgebreide 
maleriele middens ondesvorpen aan thermische beweging, door Cars C. GRosEAN. 
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Université de Gand. Liber memorialis. Notices biographiques. Tome L : Faculté de 
philosophie et lettres. Faculté de droit. Tome II : Faculté des sciences et Écoles spéciales 
du génie civil et des arts et manujactures. Faculté de médecine. Gand, Maison d’édition. 
L. Vanderpoorten, 1913; 2 vol. 28 em. 

Acta phystologica Scandinavica. Vol. XL. Supp. 137. Studies on transjer o} matter 
across membranes with special reference to the isolated human amniotic membrane and 
the exchange o} amniotic fluid, by Lars Gar8y. Thèse, Uppsala, 1957; 1 vol. 23 em. 

Symboliæ botanicæ upsalienses. XV . 1. Afroalpine vascular plants à taxonomic 
revision, by OLov Hep8erc. Thèse, Uppsala, A.-B. Lundequistska Bokhandeln, 1957: 
trvol 355 6m. 

Publications from the palæontological institution of the University o}j Uppsala, n°17 
Middle Ordovician ostracodes of Central and Southern Sweden, by Vornar JAANUsSsON. 
Thèse. Reprinted from the Bulletin of the geological institutions of the University of 
Uppsala. Vol. XXXVIL Uppsala, 1957; 1 vol. 25,5 cm. 

Encyclopédie biologique. T. LIT Dictionnaire des huiles végétales, par Paur-H. 
MExsier. Préface par Casimir CéPèDE. Paris, Paul Lechevalier, 1957; 1 vol. 25,5 em 
(présenté par M. R. Heiïm). 

Discurso projerido na sessäo de encerramento do XXIIT Congresso Luso-Espanhol. 
pele ABirio FERNANDES. Coïmbra, Associaçcao portuguesa para 0. progresso das 
cièncias, 1990; 1 fase. 26 cm. 

Contribuiçao para o conhecimento das Lythraceæ de Moçambique, par ABiri,- 
FERNANDEs e M. A. Diniz. Separate de GarcrA DE Onra. Revista da Junta das 
Missoes geograficas e de Investigacoes do Ultramar. Vol. IV, n° 3, 1956; r fase. 26 em. 

Melastomataceæ africanæ novæ vel minus cognitæ-Ill, par ABirro FERNANDES et 
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Extrait de Memorias da Sociedade broteriana, Vol. XI, 1956 : Revisäo das melusto- 
mataceas do herbario nacional de Pretoria et Revisäo das Melastomatoideæ do East 
african herbarium e do Southern Rhodesia government herbarium, par ABirro FEr- 
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Université de Paris. Les conférences du Palais de la découverte. Série D, n° 45 : 
Galilée devant les critiques de La postérité, par À. C. Cromsie. N° 46 : L’interdépendance 
entre la science scolastique et les techniques utilitaires (Krif, xunt et x1ve siècles), par 
Guy BEausouan. Paris, 1957; 2 fasc. 18 cm. 

Documentation mathématique. Textes publiés sous la direction de PAUL BELGODÈRE. 
Fase. 34. Répertoire des congrès et ouvrages collectifs figurant à la bibliothèque de l’Institut 
Henri Poincaré (Cabinet du Département des sciences mathématiques). Liste dressée 
par MapezgiNe Esrève. Paris, Secrétariat mathématique, 1956; 1 fase. polycopié 
27 CIM. 

École normale supérieure. Séminaire HE Cartan et C. Chevalley. SC année : 1955-1990. 
Géométrie algébrique. Paris, Secrétarial mathématique, 19903 1 fase, polycopié 27 em. 

Faculté des sciences de Paris. Séminaire Théo Kahan. 6% année : 1999-1990 


Physique des ondes. Séminaire Schwartz, 3€ année : 1999-1990 : Problèmes nuaxtes pour 
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l'équation des ondes. Séminaire Paul Dubreil et Charles Pisot. 9€ année 1955-1956 : 
Algèbre et théorie des nombres. Séminaire de théories physiques dirigé par Louis de 
Broglie. 25e année 1955-1956. Paris, Secrétariat mathématique, 1956; 4 fase. poly- 
copiés 27 Cm. 

Méthodes mathématiques de la Physique. Cours complémentaire (mars-avril- 
mai 1932). Compléments divers sur la transformation de Laplace et les équations aux 
dérivées partielles, par Maurice JANET. Paris, Secrétariat mathématique, 197; 
1 fase. polycopié 27 em. 

Academia R. P. R. Filiala Tasi. Studit si cercetart stüintifice, Anul V, 1954, nf 1-2: 
Asupra unei teoreme a lui S. Banach, de C. CorpunEaAnu. Anul VIT 1956, fase. 1 : 
Cîteva pobleme globale rejeritoare la ecuatiile dijerentiale neliniare de ordinul al doilea, 
de. C. CoRDUNEANU; 2 fase. 23,5 em. 

Analele stiintifice ale universitatit, Al. I. Cuza din Tasi (Serie Noua). Sectiunea 1. 
Matematica, Fizica, Chimie. Tomul 1, anul 1955, fase. 1-2. Extras. Asuppra une 
probleme la limità pentru ecuatiile diferentiale neliniare de ordinul al doilea, de C. Corpu- 
NEANU; : fasc. 24 cm. 

Buletin stuntific. Sectiunea de Stiinte matematice si fizice. Tomul VII, nf 2, 1955 : 
Dependenta solutiilor ecuatiilor hiperbolice de coeficienti si de datele pe caracteristice, 
de C. CorpunEeanu. Tomul VIT, n° 3, 1055 : Teoreme de existenta pe axa reala a solu- 
tiulor ecuatiilor diferentiale ueliniare de ordinal al doilea, de C. CorpuNEANU:; 2 fase. 
24 em. 


(A suivre.) 


ns 9 Q 9 


en 
» 
L 


